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RESUMEN

El presente trabajo de grado desarrollado en la empresa Siderurgica del
Orinoco “Alfredo Maneiro” (Sidor C.A), tiene como objetivo principal evaluar la
carga de trabajo del personal de lideres de grupos técnicos de la coordinacién de
preparacion y molienda. Para el logro de éste objetivo se describio la situacion actual
en la coordinacion, se identificaron y analizaron las actividades de este personal
utilizando la metodologia del estudio de tiempo, a fin de determinar los estdndares de
tiempos relacionados a sus actividades; todo esto fundamentado por las bases tedricas
que proporciona la Ingenieria de Métodos. Ademds el presente proyecto se
complement6, presentando propuestas con sus respectivos costos, que mejoran las
gestiones de la coordinacion en estudio y por consiguiente a su fuerza laboral en

general.
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CAPITULO1

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Reseiia Historica

La creacion de la Sidertrgica del Orinoco, C.A. se remonta hacia los afios de
1926 y 1947 con el descubrimiento de los yacimientos de mineral de hierro en los
cerros El Pao y Bolivar, respectivamente. En 1955 el Gobierno Venezolano suscribe
un contrato con la firma Innocenti (de Milan, Italia), para la construccion de una
planta sidertrgica con capacidad de produccion de 560 mil toneladas de lingotes de

acero.

En 1958 se crea el Instituto Venezolano del Hierro y el Acero, con el objetivo
de impulsar la instalacion y supervisar la construccion de la planta siderurgica, cuyas
instalaciones se extienden sobre una superficie de 2.838 hectareas, de las cuales 90
son techadas. Cuenta con una red de comunicaciones conformada por 74 km de
carreteras pavimentadas, 132 km de vias férreas y acceso al mar por un terminal
portuario con capacidad para atracar hasta 6 barcos de 20.000 toneladas cada uno.
Ademas cuenta con edificaciones en las cuales se desarrollan las actividades
administrativas y de soporte al personal, tales como los edificios administrativos,

edificio de recursos humanos, comedores, servicio médico, talleres, entre otros.

Luego, para el afio 1997, el gobierno venezolano privatiza SIDOR C.A, esto
después de cumplir un proceso de licitacion publica, ganado por el Consorcio
Amazonia Holding conformado por cinco de las empresas mas importantes de
América Latina en el area de produccion de acero, a saber: HYLSAMEX de México,

SIVENSA de Venezuela, TECHINT de Argentina y USIMINAS de Brasil.


http://es.wikipedia.org/wiki/1955
http://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Italia
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Adjudicandose el control de la C.V.G. Siderurgica del Orinoco C.A., y
tomando la empresa desde ese momento el nombre de Ternium SIDOR, y en el afio
de 1998 se inicia la transformacion de la misma a fin de alcanzar estandares de

competitividad similares a la de los mejores productos del mundo.

Para el afio 2002, las estadisticas colocan a la organizacién en cuestion como
el principal exportador privado de Venezuela con 584 millones de ddlares y como el
mas importante vendedor de acero terminado en la region, presentando la misma
deferentes record de produccion en plantas de reduccidon directa, aceria de
planchones, tren de alambréon y distintas instalaciones de productos planos.
Transcurridos los afos Ternium SIDOR se mantuvo superando la capacidad de disefio
de sus principales instalaciones productivas, y establecid 21 record de produccion
anual y 59 marcas mensuales convirtiendo a la empresa en el primer productor
integrado de acero de la Comunidad Andina de Naciones y el cuarto de América
Latina. Posteriormente en 2007 el gobierno del Presidente Hugo Chavez anunci6 la
renacionalizacion de la empresa siderurgica y para el 9 de abril de 2008 este mismo

gobierno decidi6 estatizar SIDOR C.A.,

Actualmente la siderurgica se encuentra en proceso de transicion, no obstante y
a pesar de percances, continua elevando los niveles de produccion ocupando un lugar
preponderante entre los mayores exportadores de productos de acero manteniendo
programas permanentes de mejora de condiciones de higiene y seguridad sobre el
cual seguira trabajando con el firme objetivo de “cero accidentes”. El alcance de estos
resultados es atribuido a las inversiones realizadas en adecuacion tecnologica y al

trabajo en equipo del personal que permite la produccion de acero con calidad.
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1.2 Descripcion general de la empresa

La Sidertrgica del Orinoco (SIDOR C.A.) es una empresa venezolana
dedicada basicamente a procesar mineral de hierro con el objeto de obtener productos
de acero semielaborados y elaborados, destinados a satisfacer la demanda del
mercado nacional e internacional, es fundada inicialmente para eliminar la necesidad
de importar productos de acero y explotar los yacimientos de mineral de hierro
venezolanos, siendo un complejo sidertrgico integrado, desde la fabricacion de pellas
hasta la fabricacion de productos no planos (barra y alambron) y planos (bandas
laminadas en caliente, bandas laminadas en frio y Recubiertos), contando con

tecnologia de reduccion directa, hornos de arco eléctrico y colada continua.

1.3 Ubicacion de la empresa

La planta Siderurgica del Orinoco esta situada en el estado Bolivar, dentro del
perimetro urbano de Ciudad Guayana en la zona industrial de matanzas, sobre el
margen derecho del rio Orinoco a 17 Km. del punto de confluencia de los rios
Orinoco y Caroni y a 300 Km. de la desembocadura del Orinoco en el Océano
Atlantico. Estd conectada con el resto del pais por via terrestre, y por via fluvial-
maritima con el mundo. Sidor se abastece de la energia eléctrica generada en la zona
por las represas Guri y Macagua, ubicadas sobre el rio Caroni, asi como del gas
natural proveniente de los campos petroleros en la region oriental. Anexando a todas
estas ventajas la cercania con los cerros Bolivar y Pao en los que se encuentra el

mineral de hierro (ver figura 1.1).
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Figura 1.1. Ubicacion geografica de la empresa
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Fuente: Intranet SIDOR C.A.

1.4 Vision de la empresa

Ser la empresa siderurgica lider de América, comprometida con el desarrollo de
sus clientes, a la vanguardia en parametros industriales y destacada por la excelencia

de sus recursos humanos.

1.5 Mision de la empresa

Creamos valor con nuestros clientes, mejorando la competitividad y
productividad conjunta, a través de una base industrial y tecnoldgica de alta eficiencia

y una red comercial global.
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1.6 Politicas de la empresa

1.6.1 Politica de calidad

SIDOR C.A. tiene como compromiso la busqueda de la excelencia empresarial
con un enfoque dindmico que considera sus relaciones con los clientes, accionistas,
empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus
manifestaciones como una manera de asegurar la confiabilidad de sus productos
sidertrgicos, la prestacion de servicios y la preservacion del medio ambiente. Para

ello se requiere especial atencion en:

e Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.

e Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

e Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales mas
exigentes.

e Seleccionar los proveedores sobre la base de sus sistemas de aseguramiento,
calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones
duraderas y confiables.

e Asumir cada area de la empresa el doble papel de clientes y proveedor,
desarrollando la gestion con criterios preventivos.

e Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en el trabajo y en
todas sus manifestaciones.

e Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias de calidad.

e Mejorar constantemente los procesos y servicios incorporando nuevas
tecnologias.

e Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades

de los clientes.
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e Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad,

productividad y seguridad son factores esenciales que actlian conjuntamente.

1.6.2 Politica de seguridad y salud ocupacional

SIDOR C.A., en la fabricacion y comercializacion de productos de acero,
considera que su capital mas importante es su personal y por ello juzga prioritario el
cuidado de su seguridad y salud en el ambito laboral. Para el desarrollo de todas sus
actividades establece entre sus premisas basicas, mejorar en forma permanente y
sostenida las actitudes y condiciones de higiene y seguridad de su personal, para
convertir a todas sus instalaciones industriales en modelos de gestion de trabajo

seguro y eficiente, proyectando sus programas de seguridad a la comunidad.

1.6.3 Politica de medio ambiente

SIDOR C.A. considera a la variable ambiental como uno de los pilares para la
fabricacion y comercializacion de aceros de calidad internacional. Por ello, basa sus

acciones ambientales en los siguientes criterios:

* Cumplir con la legislacion ambiental vigente.

* Promover los principios del desarrollo sostenible.
» Utilizar racionalmente los recursos naturales.

= Aplicar mejora continua en los sistemas existentes.

* Incorporar tecnologia ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.
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1.6.4 Politica personal

SIDOR C.A cuyo objetivo es convertirse en una empresa siderargica
competitiva, considera el recurso humano como un factor determinante para lograrlo.
En tal sentido, disponer de la mayor fuerza laboral constituye para la empresa el

elemento clave de la diferenciacion frente a la competencia.
1.7 Organigrama general de la empresa

En la figura 1.2 se plantea una estructura organizativa totalmente nueva en la
que se distribuyen las posiciones siguiendo en lo posible una tendencia horizontal que
centra las actividades por ambiente de especializacion y que persigue hacer de
SIDOR C.A. una empresa dindmica para el alcance de los objetivos planteados a

corto plazo.
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Figura 1.2. Organigrama general de la empresa.

Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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Direccion ejecutiva: se encara de dirigir, organizar, coordinar y controlar las
actividades de la empresa.

Direccion de intendencia de servicios: encargada del mantenimiento,
preservacion, control de las infraestructuras de las areas de trabajo y el
cumplimiento de las normas exigidas por SIDOR C.A., para el adecuado
funcionamiento e integracion entre las diferentes areas de uso general y el
personal de trabajo.

Direccion de relaciones institucionales: promueve la imagen institucional de la
empresa, organiza y coordina las actividades de la empresa en la comunidad.
Direccion de abastecimiento: debe obtener y suministrar los materiales e insumos
requeridos por la empresa.

Direccion industrial: se encarga de las actividades productivas.

Direccion de calidad: se encarga de garantizar productos sidertrgicos con altos
estandares de calidad prestando sus servicios industriales requeridos de manera
competitiva y rentable.

Direccion de planificacion: es la que formula y evalaa las politicas y estrategias
de la corporacion en materia comercial.

Direccion de finanzas: administra y asegura el rendimiento de los recursos
financieros.

Direccion de asuntos legales: representa a la empresa ante terceros y garantiza
que ésta actie dentro de los marcos legales venezolano y del comercio
internacional.

Direccion de recursos humanos: Tiene a su cargo todo lo relacionado con el
desarrollo del personal.

Direccion administrativa: Se encarga de actividades relacionadas con la
contabilidad y auditoria de empresa, asi como de organizar los sistemas de

computacion.
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e Direccion comercial: pretende la comercializacion y el despacho de los productos

de Sidor, en 6ptimas condiciones.

SIDOR C.A. como empresa del estado tenia una estructura descentralizada, con
autonomia de gestion controlada a nivel corporativo. Luego con la privatizacion se
centralizaron todas las actividades bajo direcciones y éstas a su vez en gerencias y
coordinaciones. Actualmente la sidertrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, ya
nacionalizada, posee esta misma estructura centralizada, continuando con el reto de
concienciar a los empleados de que el cambio es necesario para tener una empresa

productiva competitiva y rentable.

1.8 Descripcion de los productos

SIDOR C.A., es un complejo siderurgico integrado desde la fabricacién de
productos primarios hasta productos finales planos y largos utilizando tecnologia de
reduccion directa - horno de arco eléctrico y colada continua. Los productos que la
empresa comercializa tanto a nivel nacional como internacional se pueden clasificar

en tres grandes grupos (ver figura 1.3):

e Productos primarios.
e Productos planos.

e Productos largos.

1.9 Procesos productivos

La Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” (SIDOR C.A.), estd integrada

por una planta de pellas, un complejo de reduccion directa y dos grandes complejos

productivos: el complejo de productos largos y el complejo de productos planos. Para
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la elaboracion de todos los productos que se comercializan tanto en el ambito
nacional como internacional, SIDOR C.A, cuenta con una planta de produccion de
gran capacidad, que seria de gran ayuda conocer brevemente y tener una idea de la
magnitud y complejidad del proceso productivo. Para un mayor detalle de los proceso
realizados en la empresa, estos serdn clasificados en el de reduccion, el de produccion
de largos y el de produccion de planos, describiéndose a continuacion en la figura 1.3
cada uno de estos procesos, mostrando las materias primas de cada uno de ellos, su
secuencia productiva y aquellas variables de control que permiten hacer seguimiento

de los mismos.
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Figura 1.3. Productos comerciales de SIDOR C.A.

Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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1.10 ASPECTOS GENERALES DEL DEPARTAMENTO DE PELLAS

La planta de pellas es una planta disefiada para fabricar materia prima adecuada
para los procesos de reduccion, tomando en cuenta la dificultad de esos procesos en
operar con materiales muy finos o con alta proporcion de finos. El producto fabricado
recibe el nombre de "pellas", y es un aglomerado de mineral de hierro con unas
caracteristicas predeterminadas de granulometria, propiedades fisicas y composicion
quimica. Las pellas se fabrican utilizando como materia prima mineral de hierro fino,
sometiéndolo a diferentes fases de proceso hasta darle las caracteristicas antes
mencionadas. En la figura 1.4 se puede observar, en el plano la ubicacion de planta de

pellas en la empresa.

©

=

| Area de PreReducidos

Figura 1.4. Ubicacion de planta de pellas en Sidor es el area color naranja.

Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Estas fases son las siguientes: se alimenta el mineral de hierro, dosificandole los

aditivos para darle las caracteristicas quimicas, el combustible sélido y el
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aglomerante. El mineral que se recibe en estado natural es sometido a un proceso de
secado en secadores de tambor, hasta obtener un valor de humedad inferior al 1 %. El
mineral es sometido a molienda en un circuito cerrado con molinos de bolas, hasta
obtener una granulometria de 60-70 % menor a 45 micrones, adecuada para peletizar.
En mezcladores de paletas, se le adiciona pulpa para lograr la humedad de +/- 9 %,
necesaria para la posterior aglomeracion. Se aglomera en discos peletizadores
giratorios, obteniéndose las denominadas "pellas verdes", que son aglomerados
esféricos con granulometria predominantemente entre 5/8" y 3/8". Las pellas verdes
son sometidas a un proceso de endurecimiento por quemado, en un horno tinel de

parrilla mévil, confiriéndole las propiedades fisicas finales.

En la figura 1.5 se puede observar el proceso productivo anteriormente descrito.
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Figura 1.5. Proceso productivo de la pella.

Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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1.10.1 Equipos principales de la planta de pellas

Caracteristicas

Capacidad de disefio: 6.600.000
TM/afio.
e (Capacidad actual: 8.000.000 TM/afio

e 2 Lineas de produccion.

e 4 secadores con capacidad de 320 T/h
e 4 molinos con capacidad de 320 T/h
e 6 mezcladores

e 12 discos peletizadores.

e 2 hornos de piro consolidacion.

e 2 Cribas dobles de rodillos.

e 2 Cribas de producto.

1.10.2 Objetivo del departamento

Producir pellas que satisfagan las necesidades de los clientes internos y
externos en términos de calidad, disponibilidad y costos de produccion propiciando
un clima de desarrollo en un marco de cuidado del medioambiente, la higiene y la
seguridad industrial.

1.10.3 Funciones del departamento

e Producir pellas en la cantidad, calidad y oportunidad comprometida con los

clientes (midrex I, I Y HyL II)
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e Promover practicas de higiene, seguridad y salud ocupacional acordes con la
normativa interna de la empresa y las leyes nacionales)

e Promover el cuidado y respeto del medio ambiente (aire, agua y suelos)

1.10.4 Estructura organizativa del departamento de pellas.

El departamento de pellas, el cual estd adscrito a la gerencia de mantenimiento,
bajo la direccion industrial de la empresa SIDOR C.A. (ver figura 1.6), en
consonancia a sus 5 coordinaciones: la coordinacion de paletizado, la coordinacion de
manejo de materiales, la coordinacion de taller zonal, la coordinacion de preparacion
y molienda y la coordinacion de instrumentacion y control, llevan a cabo una serie de
actividades de produccion y de mantenimiento que varian dependiendo de la
coordinacion a la que se haga referencia. Este departamento cuenta con una serie de
recursos tecnoldgicos y humanos de calidad, que tiene criterio para desarrollar y
aplicar ideas, capacidad de entender y cumplir tareas, siempre con tendencia a superar

las exigencias.

Jefe sector pellas

[ Coordinador peletizado ]

Coordinador preparacion

¥ molienda

Coordinador manejo de W Coordinador ‘

materiales instimmentacion y control

{C‘um‘tlinmlm‘ talla zonal J

pellas

Figura 1.6. Organigrama del departamento de pellas.

Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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1.11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En toda empresa ya sea de caracter publico o privado, en su mayoria, presenta
la problematica en la fuerza laboral, de una carga excesiva de trabajo, debido mas
frecuentemente al déficit de personal o a que el puesto de trabajo demanda mas
funciones de las que se puede cumplir en una jornada laboral normal. Es por ello que
en muchas ocasiones se utilizan metodologias como el estudio de tiempo para
analizar y evaluar el desarrollo de las funciones del personal, conociendo de esta
manera las causas que afectan a su carga de trabajo y proponiendo acciones de

mejoras que permita un buen desenvolvimiento de las actividades productivas.

Para que el proceso productivo de toda empresa sea eficiente y cumpla con la
mision de la organizacion, que es la de alcanzar sus objetivos, necesita de una fuerza
laboral capaz de efectuar todas las actividades u operaciones que se lleven a cabo
dentro de la organizacion, siguiendo con las politicas, normas y lineamientos que

estén establecidas dentro de la misma.

La Sidertrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” (SIDOR C.A.), es un complejo
Venezolano fundado durante el gobierno de Marcos Pérez Jiménez y ubicado en las
adyacencias de la ciudad de Puerto Ordaz, para la produccion de acero con
tecnologias de reduccion directa y hornos eléctricos de arco, con recursos naturales
disponibles. Esta empresa es uno de los complejos mas grande de este tipo en el
mundo y esta dividida en una serie de plantas, las cuales son: planta de pellas, plantas
de reduccion directa, aceria y colada continua de planchones y palanquillas,
laminacion en caliente y en frio, tren de barras, tren de alambron, instalaciones
auxiliares, sistema de control de la contaminacion ambiental y sub-estaciones

eléctricas.
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Planta de pellas es una planta disefiada para fabricar materia prima adecuada
para los procesos de reduccion y estd dividida por las siguientes coordinaciones:
manejo de materiales, preparacion y molienda, y peletizacion. La coordinacion de
preparacion y molienda se encarga de coordinar y gestionar que todo el mineral que
proviene del area de manejo de materiales sea procesado a fin de obtener las
propiedades fisico-quimicas necesarias en el proceso de formacion de pellas, para
luego ser llevado al area de peletizado alcanzando el objetivo que es la de obtener la

pella, producto final que servira para el inicio de otros procesos.

Esta coordinacion esta formada por un coordinador y bajo su cargo, tres (3)
grupos técnicos: dos (2) grupos técnicos para la gestion del mantenimiento en equipos
y un (1) grupo técnico para el sistema eléctrico de toda el area que comprende esta
coordinacion. Estos a su vez, estdn integrados respectivamente por el personal de
lideres de grupos técnicos (L.G.T) que son la célula bésica y fundamental en el
modelo organizativo del mantenimiento en la empresa, cada uno de ellos tiene bajo su
mando a dos (2) inspectores, encargados de garantizar que los equipos, maquinas y

herramientas utilizadas queden en las condiciones deseadas.

Actualmente en esta coordinacion la fuerza laboral presenta una serie de
inconvenientes en cuanto a la carga de trabajo, puesto que se evidencia un déficit de
personal, esta problematica viene dada a raiz de las numerosas funciones que debe
cumplir el lider en su dia a dia para lograr la maxima efectividad y prestacion de

calidad de los equipos a su cargo.

Debido a esto, la coordinacion plantea la necesidad de realizar una evaluacion
de la carga de trabajo al personal de lideres de grupos técnicos gestion mantenimiento
basado en el estudio de tiempo, con la finalidad de evaluar la carga de trabajo en
ellos, incrementar la eficiencia en el empleo de la mano de obra y proponer mejoras

que permitan alcanzar todos los objetivos de dicha area de trabajo.
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1.12 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.12.1 Objetivo general.

o Evaluar la carga de trabajo del personal de lideres de grupos técnicos de la

coordinacion de preparacion y molienda de una empresa siderurgica.

1.12.2 Objetivos especificos.

1. Describir la situacion actual de la coordinacion de preparacion y molienda.

2. Identificar las actividades del personal de lideres de grupos técnicos de la

coordinacion de preparacion y molienda.

3. Analizar las actividades del personal de lideres de grupos técnicos de la

coordinacion de preparacion y molienda.

4.  Proponer mejoras que minimicen la carga de trabajo en el personal de lideres.

5. Estimar los costos en relacion a las propuestas.

1.13 Limitacion

Para la realizacion de este estudio, solo se consideré la jornada laboral

comprendida en el turno de 7:00 a.m. hasta las 3:00 p.m., por ser esta una normativa

interna sobre pasantias industriales en la empresa.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

e Belmonte, R. (2008). “Optimizacion de las practicas de trabajo, rutinas de
mantenimiento y de la fuerza laboral del departamento Sistemas Industriales
de la Empresa C.V.G VENALUM?”. Trabajo de grado. Facultad de Ingenieria
Industrial, Universidad Nacional Experimental de Guayana, Ciudad Guayana,

Venezuela.

Resumen: el estudio fue realizado bajo la modalidad de proyecto factible y se
clasifica en una investigacion de tipo, descriptivo-evaluativo y de campo que permitiéd
determinar la situacion actual en el sitio, evaluando la informacion recabada, apoyada
en la observacion directa y entrevistas con el personal que labora en el area, ademas
se hizo un seguimiento y toma de tiempos de las operaciones y rutinas que forman

parte de las actividades del departamento.

El objetivo principal del estudio es definir los tiempos de cada una de las
actividades a fin de poder estandarizarlas, establecer los riesgos existentes tanto en la
jornada de trabajo como en el area y conocer si la capacidad de personal en el

departamento es suficiente o si se necesita mas del mismo

e Rojas, J. (2007). “Evaluacion de la fuerza laboral de los inspectores control de
calidad reduccion de C.V.G VENALUM, matanzas, Edo. Bolivar”. Trabajo de
grado. Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad Nacional Experimental de

Guayana, Ciudad Guayana, Venezuela.
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Resumen: para el estudio se utiliz6 una investigacion tipo: exploratoria-
descriptiva y aplicada. Para ello se realizaron entrevistas al personal en forma no
estructuradas, ademas del seguimiento al mismo para la captacion de todas y cada una
de las actividades con sus respectivos tiempos que se llevan a cabo en la
superintendencia de procesos y certificacion de calidad-reduccion, para su posterior

calculo de la fuerza laboral.

e Bricefio P. Celina (2007). “Estandarizacion de los tiempos en las operaciones
del proceso de maquinado en las esferas 8’ hasta 36” fabricadas en
materiales CA15 y CF8M”. Trabajo de grado. Departamento de sistemas

industriales. Universidad de Oriente.

Resumen: este trabajo surge de la necesidad de estandarizar los tiempos en las
operaciones del proceso de maquinado en las esferas de 87, 167, 26”, 30” y 36”
fabricadas en materiales CA15 y CF8M por la empresa MCT, C.A debido a las
exigencias de las empresas petroleras nacionales e internacionales de obtener un
producto de calidad, confiable, a buen precio y en el momento requerido.
Inicialmente se realizé el analisis de la situacion actual del area de mecanizado,
identificando las secuencias operacionales, para dividirlas en elementos,
posteriormente se realizo la toma de tiempos durante la jornada de trabajo, para
obtener la cantidad necesaria de observaciones, luego se procedid a obtener los
tiempos promedios seleccionados, los tiempos normales y los tiempos estandares de
las operaciones, asi como las tolerancias establecidas por la OTI y el factor de
calificacion utilizando el método de Westinghouse, para identificar el tiempo
promedio en que se procesa y libera una esfera. Para recolectar los datos se tuvo que
disefar un formato en Excel, ya que para el momento de estudio el departamento no
contaba con las herramientas necesarias. Luego de todo el andlisis elaborado, se

concluyo que en las esferas de 167, 26”, 30” y 36” fabricadas en ambos materiales, el
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proceso de torneado es el que representd el mayor porcentaje en comparacion con las
otras operaciones, debido al tamafio que poseen, la cantidad de material que hay que
devastar para que estén dentro de las tolerancias especificadas en los planos. En base
a estos resultados se plantearon una serie de opciones y recomendaciones con el fin
de mejorar las operaciones en el area para evitar el retraso en las entregas y las

consecuencias que esto acarrea, asi como mejorar las condiciones de los trabajadores.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 La ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es un conjunto de procedimientos sistematicos
aplicados para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un
concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten la realizacion del
trabajo en el menor tiempo posible y con una menor unidad de inversion,
incrementando asi las utilidades de la empresa. Implica trabajo de analisis en dos
etapas de la historia de un producto. Inicialmente, el ingeniero de métodos estd
encargado de idear y preparar los centros de trabajo donde se fabricara el producto.
En segundo lugar, estudiard una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una

mejor manera de elaborar el producto.

Implica la utilizaciéon de la capacidad tecnologica. Comprende el diseno, la
formulacion y la seleccion de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y
especialidades necesarias para manufacturar un producto. Asi mismo, también se
incluye vigilar el cumplimiento de normas y estandares predeterminados, la
retribucion adecuada de los trabajadores segin su rendimiento, destreza,
responsabilidad y experiencia; la descomposicion del trabajo en diversas operaciones

y la aplicacion de tiempos apropiados. (Neibel, 2004)
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2.2.2 Importancia de la ingenieria de métodos

La importancia de la ingenieria de métodos radica:

Mejora la eficiencia al eliminar el trabajo innecesario, las demoras evitables y
otras formas de desperdicio: tiempo, traslado, sobreproduccion, demoras, retrasos,
almacenamientos, productos defectuosos, re-procesos, entre otros.

Es la técnica mas recomendable para incrementar la productividad del trabajo.
Sus aplicaciones incluyen tanto el disefio, como la creacion y seleccion de los
mejores métodos, procedimientos, herramientas, equipos y habilidades para
fabricar el producto.

Permite la determinacion del tiempo estandar que se requiere para fabricar el
producto y el cumplimiento de normas y estdndares establecidos.

Permite dar al trabajador retribuciones por su rendimiento. (Neibel, 2004)

2.2.3 Estudio de tiempo

Se tienen varias definiciones para estudio de tiempos, entre ellas estan:

v El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo

requerido por un trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de
desempefio realiza una tarea dada conforme a un método especificado. En la
practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, al estudio de métodos.

Asi mismo, también puede definirse como una técnica para establecer un estandar
de tiempo asignado para ejecutar una tarea determinada. Esta técnica se basa en la
medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida

consideracion a la fatiga y a los retrasos personales e inevitables.
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Se podria definir el estudio de tiempos como el método para determina un “Dia
Justo de Trabajo". Cantidad de trabajo que puede producir un trabajador
calificado, laborando a un ritmo normal y utilizando efectivamente su tiempo, en

tanto las limitaciones del proceso no restrinjan el trabajo. (Neibel, 2004)

2.2.4 Etapas del estudio de tiempo

Una vez elegido el trabajo que se va analizar, el estudio de tiempo suele constar

de seis (6) etapas, las cuales son:

v

Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea del personal y
las condiciones que puedan influir en la ejecucion del trabajo.

Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la  operacion
en elementos.

Examinar un desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodos y
movimientos y determinar el tamafio de la muestra.

Realizar mediciones de tiempos con instrumentos apropiados (generalmente  se
usa un cronometro), y registrar el tiempo invertido por el personal en llevar a cabo
sus funciones.

Determinar simultaneamente la velocidad del trabajo efectiva del personal por
correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo del
trabajo.

Convertir los tiempos observados en tiempos basicos. (Neibel, 2004)

2.2.5 Requisitos para el estudio de tiempos

Cualquiera de las técnicas de medicion de trabajo - estudio de tiempos con

cronémetros, datos estdndares, férmulas de tiempos o estudios de muestreo del

trabajo, son un buen medio para establecer estandares justos de produccion. Todos
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estos medios se basan en hechos y estudian cada detalle del trabajo y su relacion con
el tiempo normal que se requiere para ejecutar el ciclo completo. Los estdndares de
tiempo cuidadosamente establecidos posibilitan una mayor produccién en planta,

incrementando asi la eficiencia del equipo y del personal que lo opera. (Neibel, 2004)

2.2.6 Responsabilidades del analista de tiempos

e Poner a prueba, cuestionar y examinar el método actual para asegurarse de que
todo estd correctamente antes de establecer el estandar.

e Con la ayuda del supervisor, analizar el equipo, el método y la destreza del
operario antes de estudiar la operacion.

e Contestar las preguntas relacionadas con la técnica del estudio de tiempo o acerca
de algin estudio especifico que pudieran hacerle al representante sindical, al
operario o al supervisor.

e (olaborar siempre con el representante del sindicato y con el trabajador para
obtener la maxima ayuda de ellos.

e Abstenerse de toda discusion con el operario que interviene en el estudio o con
otros operarios y de lo que pudiera interpretarse como critica o censura de la
persona.

e Mostrar informacion completa y exacta en cada estudio de los tiempos realizados
para que se identifique especificamente el método que se estudia.

e Anotar cuidadosamente las medidas de tiempos correspondientes a los elementos
de la operacion que se estudia.

e Evaluar con toda honestidad y justicia la actuacion del operario.

e Observar siempre una conducta irreprochable con todos y dondequiera, a fin de

atraer y conservar el respeto y la confianza de los representantes laborales y de la

empresa. (Neibel, 2004)
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Los requisitos personales siguientes son esenciales para que todo buen

analista de tiempos pueda obtener y conservar relaciones humanas exitosas:

e Honradez y honestidad.

e Tacto y comprension.

e Gran caudal de recursos.

e Confianza en si mismo.

e Buen juicio y habilidad analitica.

e Personalidad agradable, persuasiva y optimista.
e Paciencia y autodominio.

e Energia y cooperacion.

e Presentacion personal impecable.

e Entusiasmo por su trabajo. (Neibel, 2004)

2.2.7 Equipos para el estudio de tiempos

El equipo de cronometraje utilizado para hacer un estudio de tiempos varia

ampliamente. Es deseable que el estudio de tiempos sea exacto, comprensible y

verificable, para ello se vale de ciertas herramientas minimas como lo son:

Reloj para el estudio de tiempos, con pantalla digital (electrénico) o cronometro

manual (mecanico).

Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar las formas para el estudio de
tiempos.
e Formas impresas.

Lapiz. (Neibel, 2004)
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2.2.7.1 Cronémetro

El reloj es la herramienta méas importante en el estudio de tiempos. Un reloj de
pulso ordinario, puede ser el adecuado para los tiempos totales y/o ciclos largos, sin
embargo, el cronometro es el mas adecuado para la mayoria de los estudios de
tiempos. El crondmetro manual (mecéanico) proporciona una exactitud y facilidad de

lectura razonables (para ciclos de 0,03 minutos y mas).

Varios tipos de crondometros estan en uso actualmente, la mayoria de los cuales

se encuentran comprendidos dentro de la clasificacion siguiente:

e Crondometro decimal de minutos (de 0.01 min.).
e Crondmetro decimal de minutos (de 0.001 min.).
e Crondmetro decimal de horas (de 0.0001 de hora).

e Crondmetro electronico o digital.

La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésima parte de un minuto.
Esta unidad de medida va cayendo en desuso por ciertos inconvenientes que presenta
el sistema sexagésimal. El minuto, la sexagésima parte de una hora, es mas utilizado,
pero dividido en 100 partes, cada una de estas partes es una centésima de minuto, y

una hora, por tanto, son 6000 centésimas de minuto.

Todos estos crondmetros tienen una pequeiia esfera donde se totaliza el nimero
de vueltas que da la saeta principal. Algunos relojes de representacion numérica o
digitales los construyen integrados en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la del
tiempo para cada evento (modo vuelta a cero) y la del tiempo total (modo

acumulativo). (Neibel, 2004).
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Por otro lado, hay dos tipos de cronometros disponibles y utilizables para el

estudio de métodos:

o Cronoémetro de vuelta cero: el reloj muestra el tiempo de cada elemento y
automaticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento. El reloj se inicia
al comienzo del primer elemento del primer ciclo. Al final de cada elemento, el
reloj muestra el tiempo para cada elemento y se regresa a cero. Este
procedimiento se sigue para cada elemento a través del estudio. Es un buen
habito, en estudios de vuelta a cero, registrar la hora de inicio y de finalizacién

del estudio. (Neibel, 2004)

. Cronometro acumulativo (modo continuo): el reloj muestra el tiempo
transcurrido desde el inicio del primer elemento. El reloj acumula el tiempo.
Cada lectura muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer
evento. El cronémetro se pone en marcha desde el inicio del primer elemento y
no se detiene hasta que el estudio se completa. Se lee el tiempo al final de cada
elemento, sin devolverlo, y el valor de tiempo se registra en la hoja de estudio,
por lo cual, en esta hoja quedan solo lecturas del crondmetro sucesivamente

mayores.

Después que se han completado las observaciones, los tiempos de los elementos
individuales se calculan por medio de una serie de restas (para dividir el tiempo por
ciclo en los tiempos de los elementos individuales). El tiempo total de los elementos y
de otras actividades anotadas en el estudio se debe agregar al tiempo total
transcurrido desde el inicio hasta el final del estudio. En la practica, éste tiende a ser
algo menor debido a las lecturas incorrectas y elementos perdidos. Si hay una

diferencia significativa, el estudio de tiempos no resulta confiable. (Neibel, 2004).
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Las diferencias entre estos dos tipos de crondmetros se ven reflejadas en las

ventajas y desventajas que cada uno de ellos representan (Ver Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Ventajas y desventajas entre cron6metros.

OBSERVACION CONTINUA OBSERVACION VUELTA CERO
VENTAJAS
e Los clementos regulares y e Se obtiene directamente el tiempo del

extraflos se siguen etapa por etapa.
e Presencia de mayor exactitud en
el tiempo de desempefio.

e Los empleados estan mas seguros

elemento.
e Comprueba la estabilidad de
operario.

e Bueno para ciclos regulares.

de que se incluyeron todos los e Ahorra calculos al no tener que hacer

elementos. estas.

o Facil de ensefiar. e Se distinguen facilmente las
variaciones en los tiempos de los
elementos.

DESVENTAJAS

e Se realizan restas sucesivas que
prolongan el estudio.

e Las variaciones en los tiempos de
los elementos no son faciles de
distinguir.

e Las variaciones del operario, los
elementos irregulares y las demoras

ocasionan confusion.

e Pérdida de tiempo por la reaccion
metal y al regresar a cero la manecilla.

e FEs dificil tomar el tiempo de
elementos cortos.

e No se registran elementos extrafios.

e Operarios y  supervisores  se
acostumbran a comparar los tiempos de

ciclos en vez de los tiempos de los

elementos.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.
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2.2.7.2 Tablero de anotaciones

El tablero tiene que ser ligero para no fatigar el brazo y suficientemente rigido y
resistente para servir de apoyo adecuado a la forma de estudio de tiempo, el
crondmetro se monta generalmente en el extremo superior derecho y al lado izquierdo
un sujetador de resorte sostiene la forma impresa (formato) para el estudio de

tiempos. (Neibel, 2004)

2.2.7.3 Formato de estudio de tiempos

Es importante que una forma proporcione espacio para registrar o anotar toda la
informacion pertinente relativa al método que se estudia. El formato debe tener
espacio para identificar la operacion que se estudia incluyendo informaciones tales
como: nombre del operario y su nimero, descripcion y nimero de la operacion,
nombre y nimero de la maquina, herramientas especiales que se utilicen y sus
nimeros respectivos, departamento en el que se lleva a cabo la operacion y
condiciones de trabajo que prevalecen. También debe tener espacio para la firma del

supervisor, indicando su aprobacion que se observo. (Neibel, 2004)

2.2.8 Tiempo normal

Es el tiempo requerido para que un operario estdndar realice una operacion
cuando trabaja a paso estandar, sin demoras por razones personales o por
circunstancias inevitables. Para el calculo del tiempo se toma en cuenta la calificacion
de velocidad, ya que este es un método para ajustar el tiempo promedio observado de
una tarea para obtener el tiempo que requiere un operario calificado para realizar la
tarea, si trabaja a paso normal, solo de esta manera se puede establecer un estandar.

(Neibel, 2004)
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2.2.9 Tiempo estandar

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un

operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo

normal, lleve a cabo la operacion. Se determina sumando el tiempo asignado a todos

los elementos comprendidos.

Se procede a calcular el estudio de tiempos y se obtiene el tiempo estandar de la

operacion de la siguiente manera:

(o)

Se analiza la consistencia de cada elemento.
En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas
como consistentes.
Se anota el nimero de lecturas que han sido consideradas para cada elemento.
Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas (xi) entre el nimero de
lecturas consideradas (n), el resultado, es el tiempo promedio seleccionado
(T.P.S.) por elemento.

T.P.S.=xi/n (Ec. N°1)
El tiempo promedio seleccionado se multiplica por la calificacion de velocidad
(CV) obtenida por el método westighouse, y con esta operacion se obtiene el
Tiempo Normal.

TN=TPS.*CV (Ec. N°2)

. El tiempo normal es sumado a las tolerancias (TOL) (tiempo para almuerzo,

necesidades personales, etc.) que se observaron en el estudio, determinando de

esta manera el tiempo estandar (T.E.).

T.E.=T.N.+XTOL (Ec. N°3)
(Neibel, 2004)
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2.2.10 Frecuencia estandar

Indica el nimero de veces que se puede realizar una determinada actividad para
cumplir con los planes de produccion establecidos, metas de trabajo, entre otras. Para

el calculo de frecuencia se utiliza la siguiente formula:

Frecuencia = N° VECES / TURNO. (Ec. N°4)
(Niebel, 2004)

2.2.11 Numeros de ciclos a estudiar

Uno de los temas que ha ocasionado considerables discusiones entre los
analistas de tiempos y los representantes sindicales, es el nimero de ciclos que hay
que estudiar para llegar a un estandar equitativo. Puesto que la actividad de un
trabajo, asi como su tiempo de ciclo, influye directamente en el nimero de ciclos que
deben estudiarse desde el punto de vista econdmico, no es posible apoyarse
totalmente en la practica estadistica que requiere un cierto tamafio de muestra basado

en la dispersion de lecturas de elementos individuales.

El nimero de ciclos que deben observarse para tener un tiempo medio

representativo de una operacion determinada depende de las siguientes normas:

e El numero de ciclos varia en funcion de las variaciones de los tiempos de los
elementos de la tarea.

e El ntimero de ciclos dependera del grado de exactitud que se desee.

e En un trabajo que dure varios afios y en los que intervengan varios operarios, es

conveniente obtener tiempos exactos.
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e Si el trabajo se efectiia s6lo esporadicamente con la intervencion de un (1) solo
operario, no sera necesario una exactitud muy rigurosa.

e El estudio debe hacerse por un nimero de ciclos que permita observar varias
veces los elementos pocos presentes.

e (Cuando trabaje mas de un (1) operario en la misma tarea serd mejor hacer un
estudio breve de (algunos 10 ciclos) de varios operarios separadamente con

frecuencia al hacer un estudio largo a un solo operario.

Los estudios de tiempos siempre que sea posible, deben efectuarse con
trabajadores que representen velocidad o habilidad mental del taller o departamento y
no con operarios muy lentos o muy rapidos. El trabajador calificado es aquel que
reconoce que tiene actitudes fisicas necesarias, que posee la inteligencia requerida e
instruccion y que ha adquirido la destreza y conocimientos necesarios, para efectuar

el trabajo en curso segun normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.

El registro de tiempo de cada elemento se hace de acuerdo al método que mejor
le convenga al analista de tiempo (continuo o vuelta a cero). En términos practicos,
en la medida que se estabilizan los tiempos de todos los elementos, en todos los ciclos
observados, en esa medida se necesitan menos observaciones del trabajo o actividad.
Por lo general ciclos cortos requieren de un mayo ntimero de observaciones a realizar
para obtener una muestra representativa en el calculo del tiempo estandar, en los que

se encuentra el método estadistico Distribucion t student. (Burgas, 1999)

2.2.12 Distribucion t-student

Es una distribucion simétrica con media cero (0). Su grafica es similar a la

Distribucion Normal Estandar. La distribucion t student depende de un parametro

llamado “Grados de Libertad”, éstos estan dados por n-1, donde n representa el
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tamafio de la muestra. En la distribucion t, el intervalo de confianza permite
determinar la exactitud, la cual de acuerdo al uso final de los resultados, puede
establecerse del tres (3) al diez (10) por ciento. Esta se denota con la letra K. la forma

de aplicar la distribucion es la siguiente:

1. Establecer el tamafo de la muestra (n).

2. Determinar el promedio de los tiempos (T.P.S. o x) tomados.

Zn:Xi
X=-"1_

(Ec. N°5)
n
Donde; n: nimero de observaciones tomadas
X : promedio de los tiempos tomados.
3. Determinar la desviacion estandar de la muestra.
S:\/sz—n(_zlle/n (Ec. N°6)

Donde; S: desviacion estandar de la muestra.
n: nimero de observaciones tomadas.
¥x*: sumatoria del cuadrado de los tiempos tomados.
(2x)*: sumatoria de los tiempos tomados al cuadrado.
4. Entrar en la tabla de distribucion t-student con el valor de n y con la probabilidad
establecida, de acuerdo al nivel de confianza fijado, y determinar t.

5. Determinar el intervalo de confianza o el limite de control maximo.

— t XS
[= X+= (Ec. N°7)

n

Donde; I: intervalo de confianza.
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X: promedio de los tiempos tomados.
t: es el valor t-student con grados de libertad.
S: desviacion estandar de la muestra.
n: numero de observaciones tomadas.

6. Calcular el intervalo de la muestra Im:

[ 2xt,, xS (Ee. N°8)
m:—’ C.
Jn

7. Establecer criterio de decision.
SiI<Im: Se acepta la muestra de n.

Si I > Im: Se rechaza la muestra de n y se debe recalcular n para conocer el numero

de lecturas adicionales a realizarse.

8. En caso de que el resultado coincida con la condicion 7.2, debe calcularse el

nuevo tamafio de la muestra.

N= ((t*S) / (I* X ))? (Ec. N°9)

Donde; N: nuevo nimero de observaciones a tomar.

X: promedio de los tiempos tomados.

t: es el valor t-student con grados de libertad.
S: desviacion estandar de la muestra.

I: intervalo de confianza.

9. Repetir todo el procedimiento hasta el paso N° 7. (Burgas, 1999)

2.2.13 Propéositos del tiempo estandar

e Sirve de base para el pago de incentivos.

e Esun denominador comun para la comparacion de diversos métodos.
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e Esun medio para asegurar una distribucion del espacio disponible.

e Medio para determinar la capacidad de la planta.

e Proporciona un control exacto y la determinacién del costo de mano de obra.

e Sirve de base para primas, bonificaciones y controles presupuestales.

e Permite el cumplimiento de normas de calidad (ISO 9000).

e Permite la simplificacion de los problemas de direccion de la empresa, el
mejoramiento de servicios a los consumidores y la elaboracion de planes de

mantenimiento. (Neibel, 2004)

2.2.14 Procedimiento para la aplicacion del tiempo estindar

1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiado.

2. Buscar o registrar los datos necesarios

3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los mejores métodos
y movimientos.

4. Medir la cantidad de trabajo (cuantificar cudnto se tarda en la realizacion de una
actividad), seleccionando la técnica de medicion mas adecuada para el caso.

5. Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar el cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde el tiempo

computado. (Neibel, 2004)

2.2.15 Elementos para la aplicacion del estudio de tiempos — tiempo estandar

Para los propdsitos del estudio de tiempos, el trabajo desempefiado por el
operario se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva y propia de
una actividad o tarea especifica. Puede consistir en uno o varios movimientos
fundamentales y/o de actividades de maquina o del proceso seleccionado porque

convienen a la observacion y la medicion. Esta descomposicion permite la posibilidad
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de agrupar tareas, en actividades en dependencia de su tiempo de duracién. Los

elementos seleccionados son mensurables con mayor facilidad.

Los elementos comprenden:

1. La seleccion del operario promedio calificado.
Andlisis el trabajo: registro de informacion.
Descomposicion del trabajo en elementos.
Registro de los valores elementales transcurridos.
Calificacion de la actuacion del operario.

La asignacion de margenes apropiados.

Ejecucion de los célculos (determinacion del tiempo estandar).

e BT i

La presentacion de los resultados finales del estudio. (Neibel, 2004)

v" Seleccion del operario: si mas de un operario estd efectuando el trabajo para el
cual se van a establecer sus estandares, varias consideraciones deberan ser
tomadas en cuenta en la seleccion del operario que se usara para el estudio. En
general, el operario de tipo medio o el que esta lago mas arriba del promedio,
permitird obtener un estudio mas satisfactorio que el efectuado con un operario

poco experto o con uno altamente calificado.

El operario medio normalmente realizara el trabajo consistente y
sistematicamente. Su ritmo tendera a estar en el intervalo aproximado de lo normal,
facilitando asi al analista de tiempos, el aplicar un factor de actuacion correcto. Por
supuesto, el operario debera estar bien entrenado en el método a utilizar, tener gusto
por su trabajo e interés por hacerlo bien. Algunas veces el analista no tendrd la
oportunidad de escoger a quien estudiar cuando la operacidn es ejecutada por un solo

trabajador. En tales casos el analista debe ser muy cuidadoso al establecer su
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calificacion de actuacidn, pues el operario puede estar actuando en uno u otro de los

extremos de la escala.

En trabajos en que participa un solo operario, es muy importante que el método
empleado sea el correcto y que el analista aborde al operario con mucho tacto. A este
operador debera tratarsele amistosamente e informarsele que la operacion va a ser
estudiada. El analista debe mostrar interés en el trabajo del operario, y en toda
ocasion ser justo y franco en su comportamiento hacia ¢él. Esta estrategia permitira

ganar su confianza, obtener respeto y buena voluntad. (Neibel, 2004)

v" Registro de informacién: debe anotarse toda la informacion referente al método
de trabajo, las maquinas, las herramientas de mano, plantillas o dispositivos,
condiciones de trabajo, materiales en uso, operacion que se ejecuta, nombre del
operador y niimero de la tarjeta del operario, departamento, fecha del estudio y
nombre del tomador de tiempos. Todos estos aspectos deben obtenerse por medio

de la observacion directa.

Hay varias razones para tomar nota de las condiciones de trabajo. En primer
lugar, las condiciones existentes tienen una relacion definida con el “margen” o
" - . : . . :
tolerancia" que se agrega al tiempo normal o nivelado. Si las condiciones se mejoran
en un futuro, pueden disminuir el margen por el tiempo personal, asi como el de

fatiga. (Neibel, 2004)

v Colocacion del analista u observador: una vez que el analista ha realizado el
acercamiento correcto con el operario y registrado toda la informacion
importante, esta listo para tomar el tiempo en que transcurre el tiempo de cada

elemento.
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El observador de tiempos debe colocarse a unos cuantos pasos detras del
operador, de manera que no distraiga ni interfiera con su trabajo. Es importante que el
analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Si permaneciera sentado, seria
objeto de criticas por parte de los trabajadores y pronto perderia el respeto del
personal de produccion. En el curso de estudios el operador debe evitar toda
conversacion con el operario, ya que esto tenderia a trastornar la rutina de trabajo del

analista y del operario u operador de maquina. (Neibel, 2004)

v Division de la operacion en elementos: para facilitar la medicion, la operacion
se divide en grupos de Therbligs (elementos). Si el ciclo es demasiado largo (mas
de 30 min.), el observado debe escribir la descripcion de los elementos mientras
realiza el estudio. De ser posible, los elementos en que se va a dividir la operacion

deben determinarse antes de comenzar el estudio.

Los elementos deben dividirse en partes lo méas pequeias posibles, pero no tan
finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas. Divisiones elementales de 0.04
min., son las mas pequefias susceptibles de ser leidas consistentemente por un analista
de tiempos experimentado. Sin embargo, se pueden registrar elementos tan cortos

como de 0.02 min.

Para identificar el principio y el final de los elementos debera tenerse en
consideracion el sentido auditivo y el sentido visual. De este modo, los puntos
terminales de los elementos pueden asociarse a los sonidos producidos, como cuando
una pieza terminada cae en su caja o deposito, entre otros. Cada elemento debe
registrarse en su orden o secuencia apropiados e incluir una divisién basica del

trabajo que termine con un sonido o movimiento distintivo.

Las reglas principales para efectuar la division en elementos son:
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Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se efectuan.

Conservar siempre por separado los tiempos de maquina y los correspondientes a
ejecucion manual.

No combinar constantes con variables.

Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos terminales
por alglin sonido caracteristico.

Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con facilidad.

Ventajas del estudio de tiempos por elementos:

Valorar el desempefio con mas exactitud.

Determinar cambios en los elementos de trabajo o en la secuencia de los mismos
cuando se tenga que revisar los estandares en el futuro.

Crear valores de tiempo estdndar para elementos frecuentemente recurrentes;
Estos pueden verificarse contra datos existentes, lo cual ayuda a mantener la
consistencia de los datos.

Identificar el trabajo no productivo. (Neibel, 2004)

Tipos de elementos:

Repetitivos: son aquellos que estan presentes en todos los ciclos de trabajo.
Casuales: son aquellos que aparecen en forma esporadica en el ciclo, a intervalos
regulares e irregulares pero que no forman parte del ciclo.

Constantes: es aquel en que el tiempo de ejecucion es fijo en todos los ciclos.
Variables: es aquel en donde el tiempo de ejecucion no es fijo en todos los ciclos,
depende de ciertas caracteristicas del producto, del equipo o del proceso.
Manuales: son aquellos referidos al operador, tiempo de ejecucion.

Mecanicos: son aquellos relacionados a la maquina o al equipo.
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e Dominantes: son aquellos elementos cuyo tiempo de duracidon es mas largo que
cualquier tiempo del resto de los elementos realizados simultaneamente.

e Extrafios: no forman parte del ciclo de trabajo. El operario quizd encuentre
retrasos inevitables como la interrupcion ocasionada por un empleado de oficina,
por el supervisor o por una herramienta que se rompe. Mds aun, el operario puede
ocasionar intencionalmente un cambio en el orden para ir a tomar agua o tomar un

descanso. Esta clase de interrupciones son las denominadas "elementos extrafios".

Estos elementos pueden suceder en la parte terminal o en el desarrollo de un
elemento. La mayoria de ellos, si son controlados por el operario, se producen en la

terminacion de uno de los elementos que constituyen el estudio. (Neibel, 2004)

v" Registro de los valores transcurridos: es registrar el tiempo de cada elemento,
vaciar los datos en los formatos respectivos, escribirlos sin dejar evidencia del
estudio. Al anotar las lecturas del cronometro, el analista registra los digitos o
cifras necesarias y omite el punto decimal, teniendo asi el mayor tiempo posible

para observar la actuacion del operario. (Neibel, 2004)

v' Calificaciéon de velocidad: es una técnica que permite determinar en forma
adecuada, el tiempo que requiere un operador normal para realizar una tarea,

después de haber registrado los valores observados de la operacion en estudio.

En el sistema de calificacion de la actuacion o nivelacion, el analista evalaa la
eficiencia del operador en términos de su concepto de un "operario normal" que
ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o experiencia se le expresa en forma
decimal o porcentual y se asigna al elemento observado. La definicién de "normal”
sera tanto mejor cuanto mas clara y especifica sea. Deberd describir claramente la

habilidad y el esfuerzo comprendidos en la actuacion, de manera que todos los
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trabajadores de la fabrica o planta puedan comprender cabalmente el concepto de

normalidad establecido en esa factoria.

El principio bésico de la calificacion de la actuacién de un operario es el saber
ajustar el tiempo medio observado de cada elemento aceptable efectuado durante el
estudio, al tiempo que hubiera requerido un operario normal para ejecutar el mismo
trabajo. La calificacion se realiza durante la observacion directa de los tiempos
elementales. El analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos
movimientos, el ritmo, la coordinacién y la efectividad, los resultados deben ajustarse

a la actuacion normal.

No existe un método universal, el analista debe ser lo mas objetivo posible para
poder definir el factor de calificacion (fc). Este es el paso mas importante en la
medicion del trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos juicios del
analista. De igual manera, la calificaciéon debe ser exacta, simple, concisa, de facil
explicacion y con puntos de referencia bien establecidos. En general, para realizar
una buena labor, el analista debe despojarse de todo prejuicio y apreciacion personal,
y de cualquier otro factor variable, y solamente tomar en consideracion la cantidad de

trabajo que haria el operador normal. (Neibel, 2004)

2.2.16 Caracteristica de un buen sistema de calificacion de velocidad

La mas importante de las caracteristicas de un sistema de calificacion es su
Exactitud. No se puede esperar consistencia o congruencia absoluta en el modo de
calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan, esencialmente, en el juicio

personal del analista de tiempos.

Sin embargo, se consideran adecuados los procedimientos que permitan a

diferentes analistas, en una misma organizacion, el estudio de operarios diferentes
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empleando el mismo método para obtener estdndares que no tenga una desviacion
mayor del 5% respecto del promedio de los estandares establecidos por el grupo. Se
debe mejorar o sustituir el plan de calificacidon en que haya variaciones en los

estandares mayores que la tolerancia de mas o menos 5%.

El plan de calificacién que dé resultados més congruentes y consistentes sera
también el mas util, siempre que el resto de los factores sean semejantes. Nada
destruird tanto la confianza de los operarios hacia el procedimiento de estudio de
tiempos, como la incongruencia en el modo de calificar. En cuanto se haya terminado
el estudio y tomado nota del factor de calificacion, el observador debe comunicar al
operario el resultado de su calificacion. Aun cuando se explique la evaluacion por
elementos, el analista podréd dar al operario una idea aproximada de como se evalud
su actuacion, esta practica da al operario la oportunidad de expresar su opinioén acerca

de la justicia de su evaluacion.

En cuanto al nimero de veces que habra que calificar al operario, cuanto mas
frecuente se califique el estudio, méas exacta sera la evaluacion. Poco serd la
desviacidbn en operaciones repetitivas de ciclo corto (15 a 30 min.). Sera
perfectamente satisfactorio calificar el estudio completo y anotar el factor de
calificacion para cada elemento. Los elementos controlados por maquinas seran
calificados como normales, o sea, con 1.00, ya que su velocidad no puede ser

cambiada o modificada por voluntad del operario. (Neibel, 2004)

2.2.17 Métodos de calificacion

Entre los métodos de calificacidon mas comunes se tienen:

v’ Sistema Westinghouse.

v’ Sistema Westinghouse modificado.
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v' Calificacion sintética.
v" Calificacion por velocidad.

v' Calificacion objetiva.

El método mas antiguo y mas utilizado para determinar la calificacioén de
velocidad es el método Westinghouse, fue desarrollado por la Westinghouse Electric

Corporation, Este método evalta al operador de acuerdo a cuatro factores:

e Destreza o habilidad: se define como la "capacidad para seguir un método dado".
La habilidad de un operario esta determinada por su experiencia y aptitudes
inherentes, tales como coordinacion y ritmo. Aumenta con la practica y puede
variar de un trabajo a otro y aun, de operacién en operacion en una labor

determinada.

Segun el sistema Westinghouse, existen seis grados o clases de habilidad
asignables a operarios y que representan una evaluacion de pericia aceptable. Tales
grados son: deficiente aceptable, regular, buena, excelente y extrema u 6ptima. Asi, el
operador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias, a la habilidad o destreza

manifestada por el operario.

La calificacion de habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje
equivalente, que va desde 15% para los individuos super habiles, hasta 22% para los
de muy baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las
calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la nivelacion

final, o al factor de calificacion de la actuacion de operario. (Neibel, 2004)

e Esfuerzo o empeiio: se define como una "manifestacion del deseo de trabajar

efectivamente" El esfuerzo es representativo de la rapidez con la que se aplica la
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habilidad y puede ser controlado en alto grado por el operario. De igual forma que
en el caso de la habilidad, la calificacion se distingue entre seis clases de rapidez:
deficiente o bajo, aceptable, bueno, excelente excesivo. Al esfuerzo excesivo se le
ha asignado un valor de 13%, y al esfuerzo deficiente un valor de 17%. (Neibel,

2004)

e Condiciones: son aquellas que afectan al operario y no a la operacion. Las
condiciones seran calificadas como normales o promedio cuando las condiciones
se evalian en comparacioén con la forma en la que se hallan generalmente en la
estacion de trabajo. Los elementos que afectarian las condiciones de trabajo son
los siguientes: temperatura, ventilacion, luz y ruido. Por tanto si la temperatura en
una estacion de trabajo dada fuera de 17° C, las condiciones se considerarian abajo
de lo normal. Las condiciones que afectan la operacion, como herramientas o
materiales en malas condiciones, no se tomaran en cuenta cuando se aplique a las

condiciones de trabajo el factor de actuacion. (Neibel, 2004)

Se han enumerado 6 clases generales de condiciones con valores desde mas 6%
hasta menos 7%. Estas condiciones “de estado general” se denominan ideales,

excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes. (Neibel, 2004)

e Consistencia: debe evaluarse cuando se preparan los resultados finales del
estudio. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican,
desde luego, consistencia perfecta. Tal situacion ocurre muy raras veces por la
tendencia a la dispersion debida a las muchas variables, como dureza del material,
afilado de la herramienta de corte, lubricante, habilidad y empefio o esfuerzo del

operario, lecturas erroneas de crondmetro y presencia de elementos extrafos.
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Los elementos mecénicamente controlados tendran una consistencia de valores
casi perfecta, pero tales elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia:
perfecta, excelente, buena, regular, aceptable y deficiente. Se ha asignado un valor de
mas 4% a la consistencia perfecta, y de menos 4% a la deficiente, quedando las otras

categorias entre estos valores. (Neibel, 2004)

2.2.18 Determinacion de tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal (tiempo promedio seleccionado y
la calificacion de velocidad) llamado muchas veces el tiempo calificado, hay que dar
un paso mas para llegar al verdadero tiempo estandar. Este tiempo consiste en afiadir
ciertas tolerancias que tomen en cuenta las interrupciones, retrasos y detenciones

producidas por fatiga inherente a todo trabajo. (Neibel, 2004).

En general hay que aplicar las tolerancias en cuatro areas generales. Las cuales

son:

2.2.18.1 Demoras personales

En este renglén deberan situarse todas aquellas interrupciones en el trabajo
necesarias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprendera las idas a

tomar agua y a los sanitarios. (Neibel, 2004)

2.2.18.2 Fatiga

Se aplica a las partes del estudio relativas a esfuerzos. La fatiga no es
homogénea en ninglin aspecto; va desde el cansancio puramente fisico hasta la fatiga
puramente psicolégica, e incluye una combinacion de ambas. Tiene marcada

influencia en ciertas personas, y aparentemente poco a ningun efecto en otras. Los
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factores que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente.
Alguno de ellos son: condiciones de trabajo, naturaleza del trabajo, estado general de
salud del trabajador, fisico y mental. Evidente que la fatiga puede reducirse pero

nunca eliminarse. (Neibel, 2004).

2.2.18.3 Demoras inevitables

Esta clase de demoras se aplica a elementos de esfuerzos y comprende
conceptos como interrupciones por el supervisor, el despachador, el analista de
tiempos y de otras personas, irregularmente en los materiales, dificultad en mantener
tolerancias y especificaciones y demoras por interferencias, en donde se realizan

asignaciones en multiples maquinas.

%D.1. = (£ D.L / T.T.T.) * 100% (Ec. N° 10)
Donde:
D.I. = demoras Inevitables.

T.T.T. = tiempo total de trabajo. (Neibel, 2004)

2.2.18.4 Demoras evitables

No es costumbre proporcionar una tolerancia por retrasos evitables, que
incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, suspensiones del trabajo
indebidas, e inactividad distinta del descanso por fatiga normal. Desde luego, estas
demoras pueden ser tomadas por el operario a costa de su rendimiento o
productividad, pero no se proporciona ninguna tolerancia por estas interrupciones del

trabajo en el desarrollo del estandar.

%D.E.=(XD.E./T.T.T.) * 100% (Ec. N°11)
Donde:
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D.E. = demoras evitables

T.T.T. = tiempo total de trabajo. (Neibel, 2004)

2.2.19 Método sistematico para asignar tolerancias por fatiga

El método consiste en evaluar en forma objetiva a través de la observacion
directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un
conjunto de factores los cuales poseen una puntuaciéon segin el nivel (Evaluacion
Cuantitativa y Cualitativa). La sumatoria total de esos valores determina el rango y la
clase (%) a que pertenece, segun la jornada de trabajo que aplique, para asignarle un
porcentaje de tiempo total que permita contrarrestar la fatiga. La estructura de los

factores evaluados en el método sistematico para asignar tolerancia por fatiga son:

Condiciones de trabajo:
e Temperatura.
e Condiciones ambientales.
e Humedad.
¢ Nivel de ruido.

e [luminacion.

Repetitividad y esfuerzo aplicado:
e Duracién del trabajo.
e Repeticion del ciclo.
e Esfuerzo fisico.

e [Esfuerzo mental o visual.

Posicion del trabajo:

e Parado.
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e Sentado.
e Moviéndose.

e Altura de trabajo. (Neibel, 2004)

2.2.20 Carga de trabajo (C.T.)

El grado de movilizacion que el individuo debe realizar para ejecutar la tarea,
los mecanismos fisicos y mentales que debe poner en juego determinard la carga de
trabajo.

CT.=(T.T.T.A./T.T.T.) * 100%) + %D.I. (Ec. N°12)

Donde:

C.T.: carga de trabajo

T.T.T.A.: tiempo total de trabajo y atencion.

T.T.T.: tiempo total de turno

D.I.: demoras inevitables. (Neibel, 2004)

2.2.21 Requerimiento de mano de obra (REQ)

Uno de los objetivos que persigue el estudio de tiempos, es establecer la
cantidad de personal necesario para realizar las operaciones, seglin los tiempos totales
de produccion el rendimiento del operador y las cantidades a producir, con relacion a

la carga de trabajo de los operadores. (Neibel, 2004)

El requerimiento se determina basandose en tiempos efectivos mediante la

formula siguiente:

REQ=T.T.T.A. /(T.T.T.-T.L) (Ec. N°13)
Donde:
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REQ: requerimiento de mano de obra
T.T.T.A.: tiempo total de trabajo y atencion.
T.T.T.: tiempo total de turno

T.I.: tiempo inactivo o demoras inevitables.

Para obtener el tiempo total de trabajo y atencidon se procede aplicando la

siguiente ecuacion.

TT.T.A.=T.E. *FE (Ec. N°14)

Donde:
T.T.T.A.: tiempo total de trabajo y atencion.
T.E.: tiempo estandar

FE: frecuencia. (Neibel, 2004)

2.2.22 Mantenimiento

El mantenimiento puede definirse como la combinaciéon de actividades
mediante las cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece a, un
estado en el que pueda realizar las funciones designadas. Ademds se afiade a esta
definicion, que el mantenimiento puede ser visto como un sistema con un conjunto de
actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccion, esto debido a
que la principal meta general de este ultimo es elevar al méximo las utilidades a partir
de la oportunidades disponibles en el mercado, y la meta secundaria tiene que ver con

los aspectos economicos y técnicos. (Bergero, 2002)
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2.2.23 Tipos de mantenimiento

e Mantenimiento preventivo

Inspeccion periddica de la maquinaria, equipo e instalaciones de la planta, para
descubrir condiciones que conducen a paros imprevistos de produccién o desgaste

perjudicial. (Bergero, 2002)

e Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento es el mas usual en muchas empresas. Si falla una

maquina, se moviliza el equipo de mantenimiento para reparar el dafio.

Cada una de estas paradas debe atenderse como una organizacion por
“proyecto”. Es decir, que generalmente cuando no es posible trasladar la méquina o
equipo al taller, sustituyéndolo por otro que esté de reserva para dichos fines, se tiene

que trabajar en el lugar de la falla. (Bergero, 2002)

e Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento es un sistema permanente de diagnodstico que permite
detectar con anticipacion la perdida de calidad de servicio que estd entregando un
equipo. Este tipo de mantenimiento requiere para su aplicacion, de un estudio
profundo del recurso que se va a mantener para conocer las partes vitales, su tiempo

de vida util y la calidad de servicio que se espera de cada una de ellas.

El conocimiento sobre el mantenimiento predictivo puede ser una de las

herramientas mas importantes en un sistema de mantenimiento preventivo eficaz y
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puede resultar en reducciones de tiempo de paradas y costos de operacién, aumentos

en la produccion y mejoras en la confiabilidad de la maquinaria. (Bergero, 2002)

e Mantenimiento programado

Como su nombre lo indica es una actividad programada. Por lo general este tipo
de trabajo se lleva a cabo en equipos que no prestan un servicio tan importante en la
empresa y aunque necesario no es fundamental para dar una buena calidad de
servicio, por lo que es mejor programar su correccion por cuestiones econdmicas.

(Bergero, 2002)

e Mantenimiento periodico

Es una actividad rutinaria que aplica trabajos después que el equipo ha operado.
Luego de efectuar algunas pruebas se cambian o reparan ciertas partes del equipo
debido al término de su vida 1til o porque se encuentren fuera de especificaciones

establecidas. (Bergero, 2002)

2.2.24 Funciones basicas del mantenimiento

El servicio de mantenimiento en Sidor, C.A. tiene cinco funciones basicas, las
cuales son: reparar, mantener, preservar, mejorar y concebir los equipos con los que

la empresa desarrolla su actividad. (Bergero, 2002)

v Reparar: Es solucionar la averias que se producen en los equipos, para devolver
al mismo el estado de disponibilidad perdido a causa de la averia, en el menor

tiempo y con el menor costo posible. Para, ello se debe coordinar el uso de los
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recursos (mano de obra y materiales), establecer los procedimientos y coordina las

prioridades con otros departamentos.

Mantener: Es planear la forma mas adecuada de intervenir en el equipo, para que
el costo total de mantenimiento sea minimo a corto plazo. De esta forma, se evitan
las averias y el mal funcionamiento de los equipos e instalaciones a futuro,
reduciendo el costo y la cantidad de intervenciones. Para ello se utilizan todos los
medios posibles, incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de
revisiones, sustitucion de partes claves, probabilidad de aparicion de averias, entre

otras.

Preservar: Es realizar las intervenciones que exige el disefio del equipo para su
correcta conservacion y, asi, poder alargar la vida 1til de las maquinas e
instalaciones, evitando su desgastes mediante la generacion de rutinas de engrase,

limpieza y proteccion contra los agentes erosivos y corrosivos.

Mejorar: Es modificar el disefio del equipo, a la luz de la experiencia, para
reducir el costo del mantenimiento en el futuro. Comprende las actividades de todo
tipo, tendientes a eliminar las necesidades de mantenimiento (mejorar para no
reparar) para corregir las fallas de manera integral a corto plazo, mediante la
modificacion de elementos de maquina, el planteamiento de nuevas alternativas

del proceso o la revision de los elementos basicos de mantenimiento.

Concebir: Es participar en el disefio de los equipos para transferir, al disefiador, la
experiencia y los conocimientos de las caracteristicas de mantenimiento de los
equipos actuales. Esto asegura que, de una manera u otra, inciden sobre la
mantenibilidad, tanto en lo que trata de evitar las fallas con lo concerniente a

facilitar las operaciones de mantenimiento. (Bergero, 2002)
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2.2.25 La programacion del mantenimiento

v' Bergero (2002), afirma que debido a las diferentes tareas operativas
extraordinarias en cada instalacion de la planta, surge la necesidad de ejecutar
numerosas actividades destinadas a mantener en condiciones Optimas de
funcionamiento los equipos, maquinarias e instalaciones, lo que obliga a la
implementacion de las paradas de la planta. Estas paradas se deben realizar de una
manera programada, para optimizar el desarrollo de las mismas y minimizar la
pérdida productiva. En SIDOR C.A., se pueden clasificar las paradas de planta, de

la siguiente manera:

v/ Reparacién programa (RP): Son las Paradas programadas que se llevan a cabo
en cada instalacion en forma Periddica. Ellas son tomadas en cuenta en el
programa mensual de produccion y tienen una duracion normal entre 8 y 16 horas.

Los periodos que mads se aplican son de dos, tres o cuatro semanas.

v Reparacion extraordinaria (REX): Son las paradas de planta que exceden de la
duracion de las paradas normales, son de frecuencia anual o bianual y tienen una
duracion que oscila entre dos y cuatro semanas. Son tenidas en cuenta en el
presupuesto anual de produccién y originan una parte importante de los costos de

mantenimiento.

v Mini rex: Son del tipo de las anteriores, pero cuya duracion es de dos a cuatro
dias y se llevan a cabo ante problemas puntuales, por lo cual no se programan en el

presupuesto anual de produccion.

Cualquiera que sea el tipo de parada de planta que se este desarrollando,
siempre existe la necesidad de gestionar (coordinar y/o planificar) una cantidad

importante de recursos que estén dirigidos a la implementacion y/o ejecucion
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satisfactoria de la misma. Es asi como el primer paso que se debe realizar para llevar
a cabo una programacion de mantenimiento en SIDOR, C.A, es el de analizar los
distintos elementos que intervienen en la reparacion, como son: Mano de Obra,
Seguridad, Repuesto, Ordenes de Trabajo y Ejecucion del Trabajo, con el fin de
establecer el modelo que los abarque y ordene de acuerdo a los objetivos planteados.

(Bergero, 2002)

2.2.26 La mano de obra contratada en SIDOR, C.A.

Es la magnitud de la tarea de mantenimiento a realizar lo que va a determinar la
cantidad personal operario que es necesario para el desarrollo de las actividades de
reparacion. Es asi como en esa misma proporcion varia la cantidad de personal
operario que se requerira en cada linea o en un area en particular. Existen momentos
de maxima necesidad, como en el caso de las reparaciones programadas o de las
reparaciones extraordinarias, pero también tenemos momentos donde las solicitudes
de trabajo que suceden durante la operaciéon normal de la planta son minimas.

(Bergero, 2002)

Para satisfacer estos requerimientos de mano de obra calificada, Sidor C.A.
utiliza personal contratado de diferentes empresas proveedoras de la zona y los
administra en funcion de las necesidades de cada area. Las especialidades mas

usuales se pueden ver en la tabla 2.2:
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Tabla 2.2 Especialidades mas usuales que se requieren para una reparacion.

CAMPOS DE LABOR

EN MANTENIMIENTO EN SERVICIO
Mecanicos Obreros
Mecanicos Hidraulicos Albaiiles
Soldador Plomeros

Fabricadores Metalicos

Mecanicos automotrices

Electricista Mecanicos caucheros
ESPECIALIDADES
Argoneros Montadores
Limpiadores de vias ' ' '
‘ Técnicos en refrigeracion
carrileras

Supervisores/Encargados

Rieleros y/o montadores de

vias férreas

Fuente: Bergero, 2002.

En SIDOR, C.A., existen diferentes maneras de contratar personal para los

distintos tipos de tareas requeridas, entre los principales se encuentran las siguientes:

1. Mano de obra administrada (MOA): Es personal solicitado a las empresas
proveedoras de mano de obra y sus servicios se abonan de acuerdo a las horas
trabajadas, para lo cual se hace muy necesario el control de estas horas y su
supervision, tanto para garantizar la calidad como la cantidad de las tareas
desarrolladas. Se elige esta modalidad, cuando la tarea no es del todo definida o

cuando se requiere, necesariamente, la supervision de personal de SIDOR C.A.

La MOA puede ser de dos tipos diferentes, y estos son:
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e Mano de obra administrada permanente: Se trata de personal que trabaja
permanentemente en la empresa, pero que cambia de drea en funcién de las
necesidades.

* Mano de obra administrada para casos puntuales: Es idéntica a la anterior en
cuanto a su control y administracion, pero, en este caso, no se trata de personal
permanente sino del que se utiliza en casos puntuales (la REX es uno de estos

casos). (Bergero, 2002)

2. Montos globales (MG): En los casos en que la tarea a llevar a cabo se puede
especificar claramente y cerrar como un todo, sin grandes posibilidades de que
existan agregados o alcances pocos claros, ésta se puede llevar a cabo de acuerdo
a la modalidad de los montos globales. Esto significa, sencillamente, seguir los

siguientes pasos:

* Especificar la tarea con el maximo detalle posible.

* Llevar a cabo una solicitud de pedido de compras al departamento de
abastecimientos.

» Abastecimientos convoca a los diferentes proveedores, previamente calificados,
para desarrollar tareas como la solicitada en cada caso, solicitandoles licitar de
acuerdo a los procedimientos vigentes en la empresa.

* Cada proveedor estudia la propuesta técnica, visita la planta y se retine con el
personal del area de modo de evacuar las dudas remanentes. Finalmente, presenta
su mejor oferta técnico-econdmica, para competir con el resto de los proveedores.

» Abastecimiento procede a la apertura de las ofertas y opta por la mejor de ellas.

» El proveedor seleccionado lleva a cabo la tarea segun lo especificado, coordinando
las oportunidades con el personal del area.

+ El area solicitante constata la ejecucion de la tarea y procede a la certificacion del

trabajo realizado, lo cual libera el pago correspondiente. (Begero, 2002)
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2.2.27 Diagrama Ishikawa

Es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto
posibles causas de problemas especificos. Ilustra graficamente las relaciones
existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese

resultado. (Arnoletto, 2002)

2.2.28 Referencia Conceptual

Analisis de cargo: procedimiento por el cual se determinan los deberes y la
naturaleza de los puestos y los tipos de personas. Proporciona datos sobre los
requerimientos del puesto que mdas tarde se utilizaran para desarrollar las
descripciones de los puestos y las especificaciones del puesto. Evaltia la complejidad
del cargo, parte por parte y permite conocer con algun grado de certeza las

caracteristicas que una persona debe cumplir para desarrollarlo normalmente.

Descripcion de cargo: documento escrito que identifica, describe y define un
cargo en términos de deberes, responsabilidades, condiciones de trabajo y

especificaciones.

Cargo: el conjunto de todas las tareas que debe realizar un trabajador. Un cargo
puede consistir en varias tareas, como mecanografiar, archivar y tomar un dictado o

puede estar formado por una sola tarea.
Estimacion de costos: es la evaluacion de todos los costos directos e indirectos
distribuidos en las actividades que componen el alcance del proyecto cuyo objetivo es

definir la magnitud econdmica y servir de base para la planificacién del mismo.

Elemento: division del trabajo que puede ser cronometrado.
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Gestion: administrar habilmente los factores de produccion o responsabilidades
que se nos han entregado, llevando a cabo su proceso de transformacién con el mayor

grado de eficiencia posible.

Orden de compra (OC): representa el acuerdo formal y final de la transaccion
de compra con un proveedor. El pedido identifica entre otros elementos: Proveedor,
Cantidad, Material o Servicio; Fecha y Condiciones de Entrega, Precio,

Especificaciones Técnicas y Clausulas del acuerdo.

Repuestos: son piezas o equipos que sirven para sustituir en las maquinas
cuando las originales se han deteriorado por su uso habitual o como consecuencia de

una averia en la maquina.

SAP: por sus siglas en ingles System, Applications and Products, es un sistema
estandar de “software”, totalmente integrado, que incluye y vincula la parte

administrativa, financiera, de abastecimiento y gestion industrial de toda la empresa.

Grupos técnicos: es un equipo integrado por tres individuos, un lider grupo

técnico quien cuenta con el apoyo de dos inspectores de mantenimiento.

Puesto de trabajo: conjunto de tareas ejecutadas por una sola persona. "El
trabajo total asignado a un trabajador individual, constituido por un conjunto
especifico de deberes y responsabilidades. El nimero total de puestos de trabajo en

una organizacion equivale al nimero de empleados mas los puestos vacantes"

Tarea: una unidad de trabajo "organizada discretamente" con un principio y un
in claramente definidos, realizada por un individuo para conseguir las metas de un
fin cl te definidos, realizad divid | tas d
puesto de trabajo. Acto o secuencia de actos agrupados en el tiempo, destinados a

contribuir a un resultado final especifico, para el alcance de un objetivo.
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Tiempo de ciclo: tiempo disponible en cada estacion para completar las tareas

asignadas.

Tiempo total de trabajo y atencion (TTTA): se refiere al tiempo total de
trabajo que surge del tiempo estandar de una actividad, por el nimero de repeticiones

de esta.



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es el plan de accion e indica la secuencia de los
pasos a seguir. Permite al investigador precisar los detalles de la tarea de
investigacion y establecer las estrategias a seguir para obtener resultados positivos,
ademas de definir la forma de encontrar las respuestas a las interrogantes formuladas

en la investigacion.

Esta investigacion responde a un disefio de campo, dado que el estudio requiri6
intervenir directamente en el area involucrada con el personal de lideres, con el objeto
de obtener un mayor conocimiento que justifique el estudio y garantice la

informacion.

Segin Sabino C, (2002), los disefios de campo son los que se refiere a los
métodos a emplear cuando los datos de interés se recogen en forma directa de la
realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y su equipo; estos datos,
obtenidos directamente de la experiencia empirica, son llamados primarios,
denominacion que alude al hecho de que son datos de primera mano, originales,

producto de la investigacion en curso sin intermediacion de ninguna naturaleza.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Seglin el nivel de conocimiento la investigacion fue del tipo descriptiva, porque

permitié conocer la situacion y el entorno de trabajo, para obtener una idea clara y
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objetiva de las caracteristicas de la situacion actual en la coordinacion de preparacion
y molienda. Es explicativa, ya que se detectd y explico los factores que determinan
una elevada carga de trabajo en el personal de lideres de los grupos técnicos gestion
mantenimiento, que funciones realizan, porque se presenta, y que consecuencias trae
para el personal. Es proyectiva, ya que en funcién al conocimiento y a los datos que
se obtuvieron luego del seguimiento y estudio al personal de lideres, se propondran
mejoras en la coordinacion de preparacion y molienda, con la intenciéon de minimizar

la carga de trabajo y cumplir efectivamente con el desempefio de las funciones.

3.3 POBLACION

La poblacion de este proyecto estard enmarcada por los dos (2) lideres de los
grupos técnico de la gestion mantenimiento de la coordinacion de preparacion y
molienda, ya que son el objeto para la evaluacion de la carga de trabajo de esta

investigacion.

3.4 MUESTRA

La muestra de este proyecto serd igual a la poblacion debido a que estos cargos

seran a los que se considerardn como unidad de estudio.
3.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 Revision documental
Revision de material bibliografico relacionado con el proyecto a desarrollar,
utilizando el apoyo de tesis, libros, manuales y normativas de la empresa, folletos,

Internet, metodologias, leyes y normas, con el proposito de obtener una base teodrica

amplia. (Sabino, 2002).
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Durante la realizacion de este proyecto, se extrajo informaciéon de los recursos
disponibles presentes en la empresa, como son la intranet, tesis y bibliografias
referentes al tema a desarrollar, entre otros, que aportaran datos los cuales ayudaran a

una mejor resolucion del problema a estudiar.

3.5.2 Observacion directa

La observacion directa es aquella en la que el investigador puede estudiar y
recoger datos mediante su propia observacion. Esta se utiliza por lo regular junto con
las entrevista; una forma de hacerlo es observar al empleado en su trabajo durante un

ciclo completo de labores. (Sabino, 2002)

Para el desarrollo de este proyecto se realizard una observacion directa,
detallada e individual de cada una de las actividades realizadas por el personal de
lideres de grupos técnicos gestion mantenimiento, en la coordinacion de preparacion
y molienda, esto es con la finalidad, de identificar las funciones descritas por el cargo
que ocupan durante su jornada laboral y aplicar los datos obtenidos a la metodologia

del estudio de tiempo.

3.5.3 Entrevista no estructurada

Una entrevista no estructurada es aquella que se realiza sin prever las preguntas,
es decir, ni las preguntas ni las respuestas estan predeterminadas completamente. Este
tipo de entrevista tiene la particularidad de no poseer preguntas y da la oportunidad y

libertad de responder sin un estandar formal. (Arias, 2001)

Este tipo de entrevista se le realiz6 al personal de lideres de grupos técnicos,
con la finalidad de identificar cudles fueron las causas que afectaron el cumplimiento

y desarrollo de las actividades, repercutiendo a su vez, en su carga de trabajo. Las
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entrevistas no estuvieron limitadas a un cuestionario o a preguntas cerradas, sino que

fueron formuladas de acuerdo al tipo de funcidn y area en estudio.
3.6 TECNICAS DE ANALISIS
e Diagrama Ishikawa (causa-efecto)

Para efectos de la investigacion, este diagrama ilustra graficamente las
relaciones existentes entre las causas que originan una carga de trabajo elevada, asi
como también los efectos negativos en el desempefio de sus funciones.

e Técnica de estudio de tiempo

Permiti6 establecer el nimero de actividades mediante el seguimiento diario de
cada una de las operaciones realizadas en el area de estudio, y de establecer el tiempo
estandar de la ejecucion de cada una de las actividades que se efectua en la
coordinacion de preparacion y molienda.

e Tabulacion de datos

Comprendi6é operaciones de almacenaje de datos, enmarcadas en forma

resumida para una mejor comprension de los mismos.

e Analisis de los datos

Luego de recopilar y ordenar la informacién recolectada a través de fuentes

bibliograficas, observaciones directas y entrevistas no estructuradas, se procedio al

analisis de la informacion con el fin de realizar un formato que lo contenga para
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establecer las acciones que permitan dar el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.



CAPITULO IV

SITUACION ACTUAL

4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Para la descripcion de la situacion actual e identificacion de las actividades de
los lideres en la coordinacion de preparacion y molienda de SIDOR C.A., fue
necesario recolectar informacién por medio de la observacion directa de la ejecucion
de las actividades y entrevistas informales realizadas a este personal, con lo cual se
logré constatar la existencia de algunas divergencias que permitieron posteriormente
proponer las mejoras competentes. A continuacion se describird la situacion
encontrada en la coordinacion de preparacion y molienda al momento de realizar la
investigacion, las funciones y los métodos de trabajos de los grupos técnicos, asi
como los equipos por area que tienen asignados. Consecutivamente se identificaran
las actividades de los lideres que permitiran el anélisis de estas, para la evaluacion del

personal mediante la metodologia del estudio de tiempo.

4.1.1 Descripcion de la coordinacion de preparacion y molienda.

La coordinacion de preparacion y molienda tiene como mision asegurar la
disponibilidad operativa de los equipos, accesorios e instalaciones del area de
preparacién y molienda. Para mantener en 6ptimas condiciones los equipos de esta
area, es necesario que el personal realice una serie de actividades en los distintos tipos
de mantenimiento, entre ellos el programado, el predictivo simple y el preventivo,
logrando de esta manera la continuidad del proceso productivo que la coordinacién

realiza.
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Actualmente, preparacion y molienda cuenta con una cantidad de equipos que
se encuentran divididas en 4reas asignadas a la responsabilidad de los dos (2) grupos
técnicos encargados de la gestion de mantenimiento, éstas divisiones son: area de
preparacion y area de molienda; y apoyando a la logistica de éstas actividades se
encuentran el grupo técnico responsable de la implementacion del mantenimiento
preventivo/predictivo de todo el equipamiento que opera y mantiene los sistemas de
transmision y distribucion eléctrica del area. Cada grupo técnico estd compuesto por
un lider y 2 inspectores los cuales tiene la mision de mantener y preservar los equipos
a su cargo, con el minimo costo posible y cumpliendo con las normas de seguridad y
medio ambiente vigente. Todo esto, dentro de un marco de mejora permanente de la

confiabilidad de sus equipos.

En el periodo en el que se realizd el estudio se presentaron algunos
inconvenientes en cuanto a la disponibilidad operativa de los equipos, no obstante,
gracias a que el personal de los grupos técnicos (gestion mantenimiento), cumple
adecuadamente con los distintos tipos de mantenimiento, se logro disminuir las fallas

y dafios mayores en los equipos, incrementando la vida util de éstos.

Mas sin embargo, del seguimiento, las entrevistas realizadas al personal y la
observacion directa a sus actividades, se puede comentar que la falta de coordinacion
que en la mayoria de los casos presenta la fuerza laboral contratada, la falta de
logistica por parte de los inspectores en realizar su trabajo, la cantidad de equipos
asignados a cada lider de grupo técnico, entre otras contrariedades, hace imposible
que en muchas ocasiones se cubran en su totalidad las actividades de mantenimiento a
todos los equipos correspondientes para cada area, generando fatiga en el personal y

una jornada laboral mas extensa.

La distribucion de los equipos en cada una de las divisiones y sub-divisiones,

asignados a cada grupo técnico, se puede observar en la tabla 4.1:
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Tabla 4.1. Distribucion de equipos en el area de molienda.

Sub-area molinos

Linea A Linea B
Molino Molino
AB2021 - AB2022 BB202 -BB2022
Cribas Cribas

AB2094 - AB2096

BB209 - BB2096

Ventiladores

AB2069.1-AB2070.1-AB2071.1.2

Ventiladores

BB2069.1-BB2070.1-BB2071.1.2

Sub-area mezcladores

Linea A

Linea B

Silo Mineral AB2072

Silo Mineral BB2072

Balanza AG1001 - AG1002

Balanza BG1001 - BG1002

Premezcladores AG1008 - AG1009

Premezcladores BG1008 - BG1009

Mezcladores AG1013 -AG1014 - AG1015

Mezcladores BG1013 - BG1014 - BG1015

Compresores

AB2073 - AB2074.1 - AB2074.2

Compresores

BB2073 - BB2074.1 - BB2074.2

Sub-area hidrociclon

Linea A Linea B
AG-1070 BG-1070
Sub-area casa de mangas
Linea A Linea B
AB-6006 BB-6006
Sub-area espesador G-6005
Linea A Linea B
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Reductores

G-6005/1/2

Bombas de lodo
G-1031/1 - G-1030 - G-1031 - G1031/1

Bombas de proceso
G-1039 — G-1039/1 — G-1040 — G-1058
—G-1058/1

Fuente: Coordinacién preparacion y molienda, 2008.

» Area de preparacion:

Tabla 4.2. Distribucién de equipos en el area de preparacion.

Sub-area secadores

Linea A

Linea B

Canaleta

AB2080 - AB2081

Canaleta

BB2080 - BB2081

Depuradores AB6001 - AB6002 - AB600S -

Depuradores BB6001- BB6002 - BB6008 -

AB6009 BB6009
Ciclones AB2078.1 - AB2078.2 - AB2079.1 | Ciclones BB2078.1 - BB2078.2 - BB2079.1
- AB2079.2 - BB2079.2
Tambores Tambores
Secadores Secadores

AB2011 - AB2012

BB2011 - BB2012

Sistema de

Lubricacion
Secadores AB2011.3 - AB2011.4 -
AB2011.5 - AB2012.3 - AB2012.4 -

Sistema de
Lubricacion
Secadores BB2011.3 - BB2011.4 -
BB2011.5 - BB2012.3 - BB2012.4 —

AB2012.5 BB2012.5
Camara de Camara de
Combustion Combustion
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AB2013 - AB2014

BB2013 - BB2014

Ventiladores Ventiladores
Primario y Primario y
Secundario Secundario
AB2013.1 - AB2013.2 - AB2014.1 - BB2013.1 - BB2013.2 - BB2014.1 -
AB2014.2 BB2014.2
Silo de Mineral Silo de Mineral

AB2001 - AB2002

BB2001 - BB2002

Plato AB2003 - AB2004

Plato BB2003 - BB2004

Canaleta Neumatica AB2025 - AB2027 -
AB2026 - AB2028 - AB2043 - AB2044 -
AB2051 - AB2052 - AB2063 - AB2063.1 -
AB2064 - AB2064.1 - AB2053 - AB2054

Canaleta Neumatica BB2025 - BB2027 -
BB2026 - BB2028 - BB2043 - BB2044 -
BB2051 - BB2052 - BB2063 - BB2063.1 -
BB2064 - BB2064.1 - BB2053 - BB2054

Elevadores de Cangilones AB2035 -
AB2037 - AB2036 — AB2038 - AB2065 —
AB2066

Elevadores de Cangilones BB2035 -
BB2037 - BB2036 - BB2038 - BB2065 -
BB2066

Bomba AG1060 - AG1061

Bomba BG1060 - BG1061

Fuente: Coordinacién preparacion y molienda, 2008.

4.1.2 Responsabilidades de los grupos técnicos

Los grupos técnicos son los responsables de gestionar, de manera auténoma,

tareas tales como:

e Desarrollar todo lo referente al mantenimiento preventivo, asegurdndose la

incorporaciéon de los respectivos planes en el sistema y garantizando su

cumplimiento.
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e Supervisar el seguimiento de la implementacion de las técnicas predictivas,
apoyandose en el departamento de predictivo central y ejecutando las tareas
correctivas que surjan de sus recomendaciones.

e Programar las tareas correctivas necesarias en las diferentes paradas programadas
de oportunidad que existan, en funciéon de los resultados de las inspecciones
realizadas.

e Garantizar la disponibilidad de los repuestos necesarios, de modo de tenerlos
disponibles en cada momento y que toda la informacion respectiva se encuentre
en los sistemas de mantenimiento. En este sentido, trabajar de modo de tener
catalogado todos sus repuestos principales.

e Formular y controlar el presupuesto de mantenimiento en su area.

e Ser responsable de la seguridad de la gente propia y contratada de manera global
(actitudes y condiciones) y ser el encargado de eliminar las condiciones inseguras
de su area de incumbencia, de modo de evitar accidentes tanto de su personal
como de otros que trabajen en la misma area.

e (QGarantizar el cuidado del medio ambiente en todo lo relativo al control de los

equipos a su cargo.

El mantenimiento a los equipos representa un trabajo riguroso, no solo para la
continuidad productividad de la coordinacion, sino también por la caracteristica del
mineral, asi como las condiciones ambientales en las que se labora dentro del area.
Por consiguiente estas circunstancias logran que los equipos estén mas propensos a
desgastes y deterioros. Para evitar esto, se establece un programa de mantenimiento
con previa planificacion y estudio por parte de los grupos técnicos, el cual tiene como
finalidad evitar el desgaste de los equipos que operan en el area y asi, lograr un
optimo y efectivo rendimiento de los mismos incrementando de esta manera la

productividad en la coordinacion.
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4.1.3 Funcion sistematica del grupo técnico.

Los grupos técnicos son uno de los ambitos mds propicios donde se puede
aplicar la teoria sistémica de Deming, ya que €sta es una herramienta conceptual para
mejorar procesos y son éstos, quienes lideran el mejoramiento continuo a nivel de

equipos.

Para entrar mas en detalle acerca del funcionamiento del circulo de Deming, se

pueden detallar las cuatro fases del mismo de la siguiente manera:

e Planificar: un cambio o una prueba alentada hacia objetivos de mejora. En esta
fase se deben buscar areas de mejora que ofrezcan un rédito mayor al esfuerzo
realizado y prioridad en funcion de los problemas. Una forma de identificar estas

prioridades es a través de la aplicacion de Pareto.

* Ejecutar: los cambios o las pruebas que se idearon en la fase de planificacion,
implementando s6lo lo planificado y hacerlo, de ser posible, siempre a baja escala

de modo de evaluar los resultados sin generar grandes cambios.

* Verificar: los resultados que se obtuvieron con el cambio y qué cosa no funcioné.
Se deben definir siempre parametros de control y medicion, a través de los cuales
se realizard la pertinente evaluacion. Esta es, quizés, la fase mas importante del

proceso y donde mas se falla en la préctica.

e Corregir: los aspectos negativos del proyecto en funciéon de la verificacion,
adoptando cambios, anulando el proyecto o reiniciando el ciclo nuevamente. En
caso de que el cambio haya conducido a una mejora, se debe considerar expandir

la misma hacia diferentes areas o, lentamente, incrementar la complejidad, donde,
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en ambos casos, genera una nueva planificacion y se comienza con un nuevo ciclo

de mejora continua.

En la figura 4.1 se puede observar como se maneja el circulo Deming, en un

grupo técnico.

Verificar

Figura 4.1. La funcidn sistémica del grupo técnico.

Fuente: Bergero, 2002.

4.1.4 Descripcion de cargo (L.G.T gestion mantenimiento).

Proposito general:

Garantizar la ejecucion del mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo

de las lineas o planta asignada, en términos de cantidad, calidad, oportunidad,

seguridad y costos a través del seguimiento, coordinacioén y control de los planes de
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mantenimiento preventivo y predictivo, ejecucion del mantenimiento correctivo,

direccion y administracion del personal, elaboracion y control presupuestos,

estandares de calidad; cumpliendo con la politica general de mantenimiento y

normas, procedimientos y politicas de la empresa, con la finalidad de asegurar la

disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instalaciones, cumplir con la norma

ISO 9001 y normas COVENIN vy alcanzar los margenes de rentabilidad propuestos

por la empresa.

Tabla 4.3. Principales objetivos que cumple el lider.

Objetivo

Descripcion funciones/responsabilidades

Vida util de los equipos:

Garantizar la ejecucion del mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo, en términos de cantidad, calidad y
oportunidad, a través del seguimiento y control de los planes
del mantenimiento correctivo con la finalidad de optimizar la

vida util de los equipos.

Especificaciones de

calidad:

Cumplir con las especificaciones técnicas y de calidad del
producto, a través de la supervision directa de los procesos de
produccion, con la finalidad de obtener los estandares

establecidos por la empresa.

Presupuesto:

Elaborar, controlar y cumplir con el presupuesto de los
consumos especificos de materiales, insumos y equipos para la
realizacion de reparaciones ordinarias y extraordinarias, con el
fin de optimizar los costos y contribuir a mejorar los margenes

de rentabilidad de la empresa.

Higiene y Seguridad

Industrial:

Cumplir con la politica de Higiene y Seguridad, mediante la
prevencion de accidentes, la identificacion de condiciones
inseguras de trabajo y promoviendo las actividades de orden y

limpieza.
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Cumplir con la politica en materia de preservacion del medio

_ _ ambiente, con el fin de mantener las condiciones ambientales
Medio ambiente: o
adecuadas a la normativa vigente.

Realizar las actividades requeridas para la administracion del

personal contratista, mediante el control de los trabajos
Administracion de
solicitados y verificacion de los efectuados, con la finalidad de
personal contratista:
que se cumpla la correcta liquidacion de haberes.

Fuente: intranet, Sidor C.A.

Para dar continuidad a lo descrito en el parrafo anterior en la tabla 4.3 se
muestran los principales objetivos que debe alcanzar el lider en el cumplimiento de
sus funciones.

Tabla 4.3. Principales objetivos que cumple el lider. Cont.

Objetivo Descripcion funciones/responsabilidades

Garantizar la ejecucion del mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo a través del seguimiento y control de
los planes y politicas generales de mantenimiento y
supervision del personal; con la finalidad de asegurar la
Disponibilidad de equipos: . o . . )
disponibilidad de los equipos, manteniendo los estandares de

calidad del producto y minimizando el mantenimiento

correctivo y los costos del mantenimiento.

Fuente: intranet, Sidor C.A.
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Tabla 4.3. Principales objetivos que cumple el lider. Cont.

Objetivo Descripcion funciones/responsabilidades

Cumplir con la correcta aplicacion de la politica de personal
mediante, identificacion de necesidades de capacitacion y
formulacion de planes de desarrollo, evaluacion del
o _ desempefio, canalizacion de la aplicacion de los beneficios
Administracion de ) o )
derivados de los contratos (individuales y colectivo),
personal: _ . _ o _
planificacion de la prestacion de los servicios médicos
preventivos, con la finalidad de procurar un ambiente de

trabajo y clima laboral estable.

Fuente: intranet, Sidor C.A.

4.2 IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DEL LIDER DE GRUPO
TECNICO

El deber ser de todos los dias en la vida de un lider de grupo técnico en SIDOR
C.A., esta representada por la ejecucion de una serie de gestiones que hacen posible
que se cumplan eficientemente las actividades de mantenimiento en los equipos a su
cargo. Estas gestiones, son desarrolladas mediante la aplicacion de la teoria sistémica

de Deming, y se pueden detallar de la siguiente manera:

4.2.1 Coordinacion de actividades

Los lideres coordinan las actividades para la integracion eficiente de los
distintos entes involucrados en la reparacion extraordinaria y en actividades regulares
de mantenimiento a fin de alcanzar los objetivos planteados, entre los que se
encuentran: cero accidentes, ejecucion de las tareas de mantenimiento en el tiempo

programado, y disminucién de los costos presupuestados.



90

4.2.2 Gestion seguridad

Esta, es una de las gestiones mas importantes, en la que los lideres realizan una
serie de actividades en pro de garantizar el control de condiciones de riesgos y la
seguridad en cada uno de sus trabajadores. Estas actividades son descritas a

continuacion:

4.2.2.1 Recorridos

Una de las actividades de gestion de mayor importancia en materia de seguridad
que cumplen los lideres, son los recorridos con la asistencia de los analistas de
higiene y seguridad de la fuerza laboral contratada. En estos, los lideres observan y
registran en un formato predeterminado (ver anexo A) condiciones de riesgos,
condiciones de trabajo, uso y estado del equipamiento, personal de seguridad,
condiciones de orden y limpieza, condiciones ambientales, protecciones contra

incendios y sefializaciones de seguridad.

Basicamente, existen tres momentos en los cuales los lideres efectiian estas
recorridas y constituyen las mejores oportunidades para detectar y corregir
desviaciones importantes. En primera instancia, durante las paradas programadas en
las cuales interviene el personal contratista, en segunda instancia, cuando existe
desconocimiento del area por parte de este mismo personal, y en tercera instancia,

cuando existen condiciones inseguras a corregir en el 4rea de trabajo.

4.2.2.2 Observacion de tareas

La otra accion especifica muy importante y que contribuye, en gran medida, al

cambio de comportamiento de los trabajadores en la ejecucion de sus deberes es la

observacidn de tareas especificas. En esta actividad los lideres logran detectar tareas
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con niveles de riesgo alto y medio, tomando acciones correctivas inmediatas y
analizando, periddicamente, las particularidades de cada actividad. El formato para

esta actividad puede observarse en el anexo B.

4.2.2.3 Analisis de riesgo

Constituye, quizas, la actividad gestional mas importante de la empresa y por
ello, el lider debe velar que toda actividad laboral este acompafiada de un analisis de
riesgo con caracter de obligatoriedad, tanto para el personal sidorista como para el

personal contratado. (Ver anexo C)

Para la realizacion de esta actividad el lider toma en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Se elaboran antes de iniciar cualquier trabajo eventual y tarea repetitiva.

e Se discuten con los trabajadores, para que estos conozcan como realizar el trabajo
en forma segura.

e La ejecucion de los trabajos se hace siguiendo los pasos y recomendaciones
acordadas para la actividad especifica.

e Esvialido, especificamente, para el trabajo para el cual fueron elaborados.

e Se debe incorporar, dentro del andlisis de riesgo, los procedimientos y
precauciones recomendadas.

e Todo ejecutor del trabajo debe dominar el contenido del andlisis de riesgo,
haciendo especial énfasis en los pasos del trabajo y las recomendaciones de
seguridad.

e [Es responsabilidad del lider revisar y aprobar los andlisis de riesgo, asegurando la

aplicacion, actualizacion y calidad en el area, mediante revisiones periodicas.
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e [Evaluar la calidad de los analisis de riesgo elaborados por los supervisores de las

empresas contratistas.

4.2.2.4 Apertura de trabajos de mantenimiento

En esta actividad los lideres elaboran los permisos de trabajos, para autorizar y
dar comienzo a los trabajos de mantenimiento, teniendo conocimiento previo de que
actividad se va a realizar y a qué equipo, certificando que el sitio donde se vaya a
efectuar el trabajo ofrezca las condiciones seguras al personal y bienes presentes.

(Ver anexo D)

4.2.2.5 Consignacion de equipos

Para el lider de grupo técnico gestion mantenimiento, la consignacién de
equipos involucra dos aspectos fundamentales, que se deben cumplir, para el

desarrollo efectivo de esta actividad, las cuales son:

e Condiciones de entrega y devolucion de un equipo a produccion.

Los lideres elaboran una lista de verificacion especifica que acompana a todos
los equipos que son intervenidos por labores de mantenimiento correctivo o
preventivo. Esta lista permite conocer las condiciones operativas antes de recibir el
equipo, la integridad del mismo y el orden y limpieza, antes de iniciar los trabajos de

mantenimiento.

Por otra parte y de igual importancia, en esta verificacion se constata que todas

las tarjetas de seguridad han sido retiradas, todos los bloqueos retirados y el orden y
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limpieza en el lugar de trabajo estan garantizados. Esta lista de verificacion puede

observarse en el anexo E.

e Bloqueo efectivo de un equipo.

Para que un bloqueo o corte de un equipo se haga efectivo, el lider debe prever,
que antes de realizar cualquier intervencién de mantenimiento, el area de trabajo, el
equipo y todas las relaciones conexas al sector exacto de trabajo, deben estar libres
de toda posibilidad de recibir energia capaz de mover una masa o cuerpo. Estos
bloqueos se hacen efectivos mediante el uso de las tarjetas de seguridad que
constituyen el salvoconducto o llave de garantia de cualquier persona dentro de la
empresa. El lider debe recibir la misma, del supervisor de la cuadrilla (sidorista o
contratista) que ejecutara la intervencion del equipo, con los datos requeridos

encontrados al anverso (ver anexo F).

El lider como persona autorizada para bloquear o despejar el equipo que se

intervendra, debe:

Colocar sus datos en el (los) talon(es) desprendible(es) de la tarjeta.
Despejar o bloquear el equipo desactivando todos sus interruptores.

Fijar la tarjeta en cada uno de los interruptores que bloquean o despejan el equipo.

YV V VYV V

Desprender los talones de cada una de las tarjetas y entregarselas a cada uno de
los supervisores de las cuadrillas que ejecutaran la intervencion de la maquina o

equipo.

Una vez que se termina el trabajo de mantenimiento, el supervisor de la
cuadrilla, entregara el(los) talon(es) al lider, para que este pueda proceder a reactivar

al equipo.
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4.2.3 Gestion de produccion

Para garantizar las actividades de mantenimiento preventivo, los lideres de
grupos técnicos utilizan un sistema de mantenimiento moderno adoptado por la
empresa, el cual se denomina SAP. (System, Aplications and Product), un sistema
estandar de “software” totalmente integrado que incluye y vincula la parte
administrativa, financiera, de abastecimiento y de gestion industrial de toda la
empresa. Con la aplicaciéon de este sistema los lideres no solo obtienen mayor
fiabilidad, mejor mantenibilidad y mayor seguridad sino que ademads, se garantizan
los aspectos mas importantes de la gestion de produccion o SAP como los que se

detallan a continuacion:

4.2.3.1 Bitacora operativa

Es un tipo de aviso SAP que describe, Uinicamente, la bitdcora del turno;
Basicamente, se describe en ¢él lo referente a los puntos pendientes y como se recibe y
entrega el turno. Este documento es la primera actividad que realizan los lideres en
las primeras horas del dia con la finalidad de retroalimentarse de informacion. (Ver

anexo G)

4.2.3.2 Repuestos y aprovisionamiento de materiales

Esta gestion SAP esta comprendida de acuerdo al uso que los lideres le daran a
los materiales o repuestos que se puedan necesitar en los trabajos de mantenimiento.
Para ello, este personal toma en cuenta tres modalidades para llevar a cabo las
compras, las cuales se describen a continuacion y cuyos formatos pueden observarse

en el anexo H:
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e Solicitudes de pedidos: las cuales generan los lideres y en el que se encuentran
especificados los requerimientos en cantidad, calidad, oportunidad y caracteristicas
técnicas basicas del material solicitado. Estas son generadas normalmente cuando

el material no se encuentra en existencia.

e Las reservas: luego de las labores de mantenimiento los lideres generan en el
SAP solicitudes de materiales y repuestos, de acuerdo a las necesidades de los
equipos que se ven plasmadas cuando se emiten 6rdenes de mantenimiento en el
que se cargan las listas de los insumos, materiales y repuestos que originan estas
reservas. Estas son solicitudes emitidas al almacén para que prepare el material

con el proposito de consumirlo.

e Compras para “stock”: los lideres inician esta actividad en el area de
mantenimiento, ya que les permite visualizar las necesidades de materiales y
repuestos. Esta modalidad es emitida Unicamente para abastecer el “stock” de
seguridad con el objetivo de contar con una fuente de aprovisionamiento, dado que

no se espera un consumo inmediato.

Esta gestion comprende ademads, las 6rdenes de mantenimiento (0.m), que es el
documento principal del SAP con el que los lideres planifican y programan las
actividades, lo que lo convierte en el receptor de los costos. Las ordenes de
mantenimiento que generan los lideres, poseen atributos que permiten enmarcarlas en
el entorno técnico requerido por la funcion de mantenimiento. Durante el proceso de
creacion se ingresan, basicamente, los datos referentes a las fechas, entendiéndose por
¢éstas a las extremas de intervencion (inicio y fin) y los recursos. Estos ultimos,
fundamentalmente mano de obra y repuestos, son los que generan los costos de las

0.m.
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Las ordenes de mantenimiento les permiten a los lideres:

e Describir detalladamente las actividades de mantenimiento a realizar, teniendo en
cuenta: tareas, tiempo, materiales o repuestos, especialidad de personal
involucrado en las tareas, medidas de seguridad, etc.

e Programar la ejecucion de las tareas.

e Registrar la asignacion de costos de mantenimiento a un centro o a otra orden.

e Introducir datos en el historial de mantenimiento, para formar la base de datos que

servird para las evaluaciones y planificaciones futuras. (Ver anexo I)

4.2.4 Gestion subconjunto

Los lideres de grupos técnicos implementan en todos los equipos criticos,
esenciales y de funcionamiento continuo el programa de mantenimiento predictivo
complementarios a la produccidén, como también a los equipos que hayan presentado
un historial de fallas elevado. La implementacion de este programa de control

predictivo consiste, basicamente, de cuatro etapas:

» Etapa I: planificacion

Una vez definidos los equipos a inspeccionar y las variables a controlar, los
lideres planifican todo el programa del predictivo a implementar. En esta

planificacion se deberan incluir como minimo las siguientes actividades:

e Enumeracion y clasificacion de las maquinas a inspeccionar.
e Normalizacion de parametros y condiciones de evaluacion de las maquinas.

e Definicidn de frecuencia de medicion.
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» Etapa II: mediciones

Una vez que se llevd a cabo las actividades planificadas del programa de
predictivo a ejecutar, los lideres entran en coordinacion con el departamento de

predictivo para que se encarguen de realizar las mediciones propiamente dichas.

» Etapa III: almacenamiento de datos

Luego que el departamento de predictivo entregue las mediciones
correspondientes a los lideres de grupos técnicos, estos comienzan con la etapa de

almacenamiento de los datos y ésta consta, a su vez, de dos pasos basicos:

e Carga de datos iniciales.

e Registro y control de datos.

> Etapa IV: analisis y tendencias de datos

Luego del almacenamiento los lideres analizan estos datos, lo que les permite
detectar de fallas de los equipos en un estado muy precoz, por lo que admiten un
seguimiento desde esta temprana etapa de toda la evolucion de la falla. De esta
manera, permite predecir con una excelente aproximacion el punto méximo de
utilizacion o de rotura. Esta informacion, en manos del personal de mantenimiento,
permite una adecuada programacion de las actividades de mantenimiento y una

eficiente provision de repuestos.

A continuacion para un mejor entendimiento de lo anteriormente descrito, se
observa la figura 4.2 referente a los pasos para la implementacion del mantenimiento

predictivo.
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Figura 4.2. Implementacion del mantenimiento predictivo.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

4.2.5 Gestion programacion de mantenimiento

Como resultado normal de la aplicacion del mantenimiento preventivo
/predictivo por parte de los lideres de grupos técnicos, surgen necesidades de ejecutar
numerosas actividades que obligan a la implementacion de paradas de la planta. Estas
paradas se deben realizar de una manera programada, para optimizar el desarrollo de
las mismas y minimizar la pérdida productiva. Se pueden clasificar las paradas de

planta, de la siguiente manera:

e RP o reparaciones programadas.
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e ROP, llamadas reparaciones de oportunidad.
e REX o reparaciones extraordinarias.

e MiniREX.

Cualquiera que sea el tipo de parada de que se trate, para los lideres existe la
necesidad de coordinar y planificar una cantidad importante de recursos que giran
alrededor de la implementacion o desarrollo de cada una de ellas. Se fundamenta esta
necesidad en el hecho de que se debe optimizar las actividades y reducir los tiempos y

costos de las mismas.

4.2.6 Gestion presupuesto

El presupuesto econdomico anual (pea) es la expresion cuantitativa de los costos
que se estiman necesarios para alcanzar los niveles de produccidon proyectados,
durante el ejercicio econdomico anual de la empresa. Los lideres preparan el
presupuesto respondiendo a los lineamientos de la gerencia general de mantenimiento
utilizando aspectos como los centros de costos, unidad que les permite el control
sistemdtico de estos. Los mismos estdn involucrados en las actividades de
produccion, de mantenimiento o de administracion a través de designaciones que
reciben las partidas de cada gasto que especifican su agrupacion ordenada por tipos,

de forma de facilitar su administracién y control.

El pea como parte de la gestion SAP es cargado en el sistema por los lideres a
efectos de consolidar el presupuesto por centro de costos, gerencias, areas de
responsabilidad, facilitando el proceso de revision y validacién correspondiente. Se
puede resaltar que la moneda a considerar en el presupuesto es el dolar y los precios
se consideran sin adicionar en ningun caso la inflacioén o la devaluacion, pues una vez

concluido el presupuesto, la gerencia de planeamiento lleva a cabo los ajustes de
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dichas variables econdmicas. La formulacion del pea por parte de los lideres se
presentan de acuerdo a los gastos que se describen a continuacion, y sus formatos

pueden observase en el anexo J:

» Presupuestacion de los gastos ordinarios de mantenimiento.

La pea de gastos ordinarios nace de los requerimientos especificos de los
distintos grupos técnicos, instalados en las lineas de produccion de todo el complejo
sidertrgico. En este sentido los lideres de grupos técnicos de la coordinacion de
preparacion y molienda determinan los niveles de consumo de repuestos, materiales e
insumos, establecen las actividades de mantenimiento, dimensionan los
requerimientos de mano de obra propia y contratada, asi como los servicios de apoyo
necesarios para mantener la operacion y confiabilidad de las lineas productivas, en

funcioén de las exigencias del nuevo plan de produccion.

» Presupuestacion de gastos de reparaciones extraordinarias.

El pea correspondiente a la rex, nace de las tareas listadas por los lideres de
grupos técnicos para, luego, ser consolidado a nivel de superintendencia, y ser
coordinado por la gerencia general de mantenimiento, en consulta permanente con
cada una de las gerencias operativas de las areas involucradas. El mismo debe
presentarse a la direccion industrial con los principales trabajos a realizar y
discriminados por detalle de gastos, coordinado con la gerencia de programacion y en
consonancia con el presupuesto correspondiente a los niveles de produccion

establecidos, por cada mes del ejercicio econémico.

Luego de lo anteriormente descrito referente a la situaciéon actual y a la

identificacion de actividades, en conjunto con las observaciones directas, se puede
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mostrar en la figura 4.3 las principales causas que generan una elevada carga de

trabajo en las funciones del personal de lideres mediante el diagrama de causa efecto.
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Fuente: Elaborado por Gabriel Romero,

2008.

Figura 4.3. Diagrama causa-efecto. Carga de trabajo en lideres.



CAPITULOV

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

5.1 ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

El principal objetivo de esta investigacion es la evaluacion de la carga de
trabajo de los lideres de grupos técnicos, de acuerdo a esto, una vez descrita la
situacion actual en la coordinacion e identificadas las actividades de este personal y
para proponer mejoras correspondientes a su carga de trabajo, se realizé un analisis
por medio del estudio de tiempos de cada una de las actividades vinculadas a los
mismos, lo que permitird establecer un estandar de tiempo, el tiempo total de trabajo
y atencion, la carga de trabajo y el requerimiento de mano de obra. Adicionalmente se
hizo seguimiento a la ejecucion de estas actividades a través de observaciones

directas, registrando la duracion de las mismas.

5.1.1 Seleccion del operario

En la seleccion de los operarios a estudiar se tomé a los lideres de grupos
técnicos, por ser estos los que presentan inconvenientes en cuanto a la ejecucion de
las actividades y por representar a trabajadores promedios, logrando con esto obtener

un estudio mas satisfactorio.

5.1.2 Técnica de cronometrado

Para el estudio de tiempo se utiliz6 la técnica del cronometrado vuelta a cero,
para lo cual su aplicacion exige dividir el ciclo de trabajo en diversos elementos que
lo forman. Es importante resaltar que para este estudio se utilizd6 un crondmetro

digital con el que se pueden medir horas, minutos, segundos y centésimas de
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segundos ya que el mismo posee la capacidad de almacenar cada una de las lecturas.
Para la recoleccion de los datos arrojados durante el cronometrado se utilizd el

formato de elaboracion propia disefiado para tal fin.

5.1.3 Numeros de ciclos a estudiar

Como el objetivo del andlisis de las actividades es conocer un tiempo justo, y
de acuerdo a la observacion directa se resolvio dividir las actividades en 15 elementos
tanto para las actividades en la rex como para las actividades rutinarias
respectivamente, estos elementos se encuentran identificados y descritos en las tablas
5.1 y 5.2. Es de resaltar que durante el desarrollo del proyecto, los lideres realizaban
funciones que no se encuentran en su descripcion de cargo como lo es la inspeccion a
los equipos, debido a que, a pesar de corresponder a sus inspectores mecanicos, el
personal no era suficiente y no daba abasto para cubrir la verificacion de las
condiciones operativas de los equipos a los que se les realizaron trabajos de

mantenimiento.
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Tabla 5.1 Descripcion de los elementos en la parada de rex.

Elementos

Descripcion

E1l

Revision de la bitacora operativa y de la planta en linea en el site
de SIDOR C.A.: en esta operacion se revisan los informes del 1°°,
2%y 3% turno, en el cual se describen los puntos pendientes y como se
recibe y se entrega el turno, ademds se observan las condiciones

operativas de los equipos en general.

E2

Coordinacion, firma de permisos de trabajos y de analisis de
riesgos con la M.O.A.: en esta actividad se coordina con la mano de
obra fija y se les da apertura por medio de los permisos de trabajos al
mantenimiento en los equipos asignados con previa evaluacion sobre

las situaciones de riesgo en el area de trabajo.

E3

Coordinacion, firma de permisos de trabajos y de analisis de
riesgos con los M.G.: en esta actividad se coordina con la mano de
obra variable y se les da apertura por medio de los permisos de
trabajos al mantenimiento en los equipos asignados con previa

evaluacion sobre las situaciones de riesgo en el area de trabajo.

E4

Coordinacion de trabajo con el jefe de taller: se coordinan las
correcciones a piezas defectuosas de equipos con el jefe de taller

zonal.

ES

Coordinacion de trabajo con el jefe de planta: en esta operacion se
le informa al jefe de planta sobre las actividades de mantenimiento a
equipos en el éarea de preparacion y molienda por ser este el

responsable de dicha area de trabajo.

Eé6

Inspeccion en los equipos: se verifican las condiciones operativas de

los equipos en produccion.

E7

Coordinacion y observacion de las trabajo de mantenimiento con

la M.O.A.: se coordinan las actividades, se verifican los trabajos de
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mantenimiento y la necesidad de repuestos o materiales con la m.o.a

a los equipos asignados.

E8

Coordinacion y observacion de las trabajo de mantenimiento con
los M.G.: se coordinan las actividades, se verifican los trabajos de
mantenimiento y la necesidad de repuestos o materiales con los m.g a

los equipos asignados.

E9

Gestion SAP adquisicion de repuestos: en esta operacion se
gestiona a través del sistema integrado de mantenimiento de SIDOR
(SAP), todo lo relacionado con el inventario y adquisicion de

repuestos o materiales.

Fuente:

Elaborado por Gabriel Romero, 2008

Tabla 5.1 Descripcion de los elementos en la parada de rex. Cont.

Elementos

Descripcion

E10

Coordinacion para entrega de repuestos a la fuerza laboral
contratada: se coordina con el personal contratado para hacer entrega
del repuesto que necesite el equipo en mantenimiento y de esta

manera pueda iniciar en 0ptimas condiciones operativas.

E11

Recorridos de seguridad: en esta actividad se observan condiciones
de riesgos, condiciones de trabajo, uso y estado del equipamiento,
condiciones de orden y limpieza, condiciones ambientales,

protecciones contra incendios y sefializaciones de seguridad.

E12

Coordinacion del trabajo de mantenimiento a equipos con los
inspectores mecanicos: en esta operacion los lideres coordinan con
sus inspectores las actividades a realizar en los equipos en

mantenimiento durante la jornada de trabajo.
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E13

Logistica de trabajo con el coordinador de preparacion y
molienda: se discute e informa al coordinador las actividades de

mantenimiento a los equipos durante la jornada laboral.

E14

Gestion SAP pedido de equipos de proteccién personal: se gestiona
la adquisicion de equipos de proteccion personal como mascarillas,
guantes, lentes de seguridad, entre otros, indispensables para ingresar
al area de trabajo y para cumplir con lo relacionado en materia de

seguridad.

E15

Coordinacion entre lideres: se discute algiin apoyo necesario para un

equipo en especifico tanto en la parte eléctrica como mecénica.

Fuente:

Elaborado por Gabriel Romero, 2008

Tabla 5.2 Descripcion de los elementos en las actividades rutinarias.

Elementos

Descripcion

E1l

Revision de la bitacora operativa y de la planta en linea en el site
de SIDOR C.A.: en esta operacion se revisan los informes del 17°,
2%y 3% turno, en el cual se describen los puntos pendientes y como se
recibe y se entrega el turno, ademés se observan las condiciones

operativas de los equipos en general.

E2

Elaboracion de analisis de riesgos: en esta actividad se elaboran los
permisos de trabajos que seran firmados y entregados al personal
contratado para iniciar los trabajos de mantenimiento a los equipos

criticos.

Fuente:

Elaborado por Gabriel Romero, 2008
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Tabla 5.2 Descripcion de los elementos en las actividades rutinarias. Cont.

Elementos

Descripcion

E3

Coordinacion de trabajo con la M.O.A.: en esta actividad se coordina
con la mano de obra fija el trabajo de mantenimiento que se le va a

realizar al equipo asignado.

E4

Firmas de permisos de trabajos y de analisis de riesgos para la
M.O.A.: se les da apertura a la mano de obra fija por medio de los
permisos de trabajos al mantenimiento en los equipos asignados con

previa evaluacion sobre las situaciones de riesgo en el area de trabajo.

ES

Coordinacion de trabajo con los M.G.: en esta actividad se coordina
con la mano de obra variable el trabajo de mantenimiento que se le va a

realizar al equipo asignado.

E6

Firmas de permisos de trabajos y de analisis de riesgos para los
M.G.: se les da apertura a la mano de obra variable por medio de los
permisos de trabajos al mantenimiento en los equipos asignados con

previa evaluacion sobre las situaciones de riesgo en el area de trabajo.

E7

Coordinacion del trabajo de mantenimiento a equipos con los
inspectores mecanicos: en esta operacion los lideres coordinan con sus
inspectores las actividades a realizar en los equipos en mantenimiento

durante la jornada de trabajo.

E8

Inspeccion en los equipos: se verifican las condiciones operativas de

los equipos en produccion.

E9

Coordinacion de trabajo con el jefe de planta: en esta operacion se le
informa al jefe de planta sobre las actividades de mantenimiento a
equipos en el area de preparacion y molienda por ser este el responsable

de dicha érea de trabajo

E10

Coordinacion y observacion del trabajo de mantenimiento con la

M.O.A.: se coordinan las actividades, se verifican los trabajos de




109

mantenimiento y la necesidad de repuestos o materiales con la m.o.a a

los equipos asignados.

Coordinacion y observacion del trabajo de mantenimiento con los

M.G.: se coordinan las actividades, se verifican los trabajos de

El1 mantenimiento y la necesidad de repuestos o materiales con los m.g a
los equipos asignados.
Logistica de trabajo con el coordinador de preparacion y molienda:
Bl se discute e informa al coordinador las actividades de mantenimiento a

los equipos durante la jornada laboral.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008

Tabla 5.2 Descripcion de los elementos en las actividades rutinarias. Cont.

Elementos

Descripcion

E13

Gestion SAP adquisicion de repuestos: en esta operacion se gestiona
a través del sistema integrado de mantenimiento de SIDOR C.A.
(SAP), todo lo relacionado con el inventario y adquisicidon de repuestos

0 materiales.

E14

Coordinacion para entrega de repuestos a la fuerza laboral
contratada: se coordina con el personal contratado para hacer entrega
del repuesto que necesite el equipo en mantenimiento y de esta manera

pueda iniciar en Optimas condiciones operativas.

E15

Coordinacion de trabajo con el jefe de taller: se coordinan las

correcciones a piezas defectuosas de equipos con el jefe de taller zonal.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008
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Todas las actividades que realizaron los lideres de grupos técnicos, se
efectuaron en una jornada de trabajo de ocho (8) horas comprendido de lunes a
viernes entre las 7:00 a.m. y las 3:00 p.m. Es de mencionar que funciones como la
gestion sub-conjunto, la consignacion de equipos y la generacion de ordenes de
mantenimiento, se realizaron fuera de los limites de la jornada, motivo por el cual no
se les pudo hacer seguimiento, mientras que la gestion de programacion de
mantenimiento y la gestion de presupuesto se realizan en periodos de tiempos anuales
(entre los meses mayo y junio aproximadamente) dependiendo de los resultados en la
ejecucion del resto de las gestiones explicadas en la identificacion de actividades del
capitulo anterior de este proyecto. Para efectos de este estudio se tomd una muestra
de 6 ciclos para la rex y de 8 ciclos para las actividades rutinarias, durante un periodo
de tiempo de once (11) semanas, logrando asi registrarse catorce (14) ciclos en total.
Cabe destacar, que solo se tomaron 6 ciclos para la parada de mantenimiento rex
debido a que ésta se encontraba en la etapa de culminacidn, y en las actividades
rutinarias solo se estudiaron 8§ ciclos por la presencia de condiciones inseguras y
accidentes fatales, lo que dificultaba la toma de mas muestras, ya que la politica de
seguridad de la empresa prohibida la entrada de pasantes industriales al area de

trabajo.

5.1.4 Registro de la informacion

Para demostrar el manejo de la informacion dada anteriormente se presentan los
registros de tiempos empleados en la realizacion de las funciones del lider del 4rea de
molienda para la rex y las actividades rutinarias (ver tablas 5.3 y 5.4). El registro de
los valores de tiempo del lider del area de preparacion puede ser observado en el

anexo K.



Tabla 5.3. Registros de tiempos del lider area molienda en la rex.
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SI0oR Direccion de recursos Humanos
Departamento de Pellas NE
@ Coordinacion de preparacion ¥y molienda
Fecha 06-1¢  Analista Gabriel Romero | Operario estudiado Lider de
N Elemento C1 ming] C2 (mirg] C3 fmin)] T4 (ming] 3 ming] C6 (ming] ©7 ming] C3 (ming
1 El 18,28 | 1750 | 2001 | 19,07 | 17,16 | 21,23
2 E2 2335 | 2442 | 21,47 | 2203 | 20,15 | 24,34
3 E3 58,56 | 6106 | 60,11 | 58,20 | 57,27 | 62,35
4 Ed 12,14 | 14230 ) 13,28 | 1236 | 16,41 | 13,47
5 ES 153,22 | 1426 | 12,30 | 11,38 | 15,42 | 13,48
= EG 368,15 | 38,21 | 34,28 | 3533 | 34,41 | 37,47
7 E7 4256 | 4502 | 4407 | 46,24 | 43,29 | 4154
3 E8 67,02 ) 7055 ) 69,19 | 66,24 | 68,28 | 67,34
£ ES 1256 | 1303 | 12,17 | 1615 | 14,21 | 13,23
10 E10 1532 | 1434 | 1509 | 1446 | 1251 ] 153,18
11 E11 10,06 | 11,19 | 13,20 | 11,27 | 12,45 | 13,37
12 E12 16,45 | 1851 | 17,01 | 20,10 | 19,16 | 18,23
13 E1l3 2154 | 1901 | 2511 | 2417 | 21,26 | 23,32
14 Eld 3,468 752 10,56 9,05 8,13 11,15
15 Ei5 1353 | 1217 | 1401 | 1306 | 12,28 | 1411

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.
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Tabla 5.4. . Registros de tiempos del lider area molienda en las act. rutinarias.

SI0OR Direccion de recursos Humanos
Departamento de Pellas I;
.

© Coordinacion de preparacion ¥ molienda

Fecha 03-“'- Analista (Gabriel Romero Operario estudiado Lider de
e Elemento C 1 minl] 2 (ming] €3 (ming] 4 (mingl 3 (mirg] 6 (mingl 7 iming) ©3 (ming|
1 El 3514 | 3705 | 3453 | 38,24 | 368,33 | 36,21 | 3533 | 37,159
2 EZ 2253 ) 20,32 | 21,25 | 1958 12,39 | 20,42 | 21,27 | 23,01
3 E3 1532 | 1358 | 1439 | 14,11 | 1501 | 1451 | 15,07 | 15,43
4 Ed 18,43 ) 1656 | 1931 | 1824 | 17,42 | 18,12 | 17,52 | 19,08
5 ES 28,11 ) 30,44 | 31,13 | 29,04 | 30,07 | 25,38 | 28,534 | 31,15
G Ef 17,13 1848 | 1957 | 1655 | 17,34 | 1801 | 15,22 | 17,54
7 E7 10,32 | 12,17 | 11,34 | 10,36 | 958 | 10,28 | 11,51 | 12,07
2 EZ 20,11 ) 19,47 | 21,32 | 2051 | 1850 | 21,22 | 18,34 | 20,40
g ES 11,33 | 1006 | 10,23 | 12,27 | 11,32 | 10,359 | 10,12 | 11,24
10 E10 32,42 )| 3049 | 33,01 | 2952 | 30,12 | 31,24 | 3531 | 31,37
11 E11 50,11 ) 52,27 | 5334 | 59,458 | 52,55 | 51,02 | 50,12 | 54,24
12 E12 2214 | 18,42 | 2451 | 20,10 | 18,07 | 21,11 ) 22,17 | 21,26
13 E13 3234 ) 2941 | 2750 | 3056 | 31,01 | 25,09 | 35,14 | 28,57
14 Eid 22,19 | 19,18 | 20,45 | 2250 | 21,57 | 20,05 | 19,01 | 23,18
15 E15 1211 ) 1057) 956 | 111711351 | 10,28 11,23 ] 12,13

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

A continuacion utilizando la distribucion t student se verifica la confiabilidad
de las muestras tomadas para el estudio, mediante el siguiente procedimiento

estadistico mostrado a continuacion.
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5.1.5 Procedimiento estadistico

El procedimiento estadistico usado para este estudio es tomado de Ia
bibliografia Ingenieria de Métodos del autor Burgos Fernando. A continuacioén solo
se mostraran los calculos del lider del area de molienda y tomando en cuenta su

registro de tiempo se pueden describir los siguientes pasos:

1. Definir el coeficiente de confianza ( C):

Se establece un coeficiente de confianza de C = 95 % = 0,95

2. Calcular lamedia X :
Una vez registradas las lecturas se procede a calcular las medias muestrales de

cada elemento, como sigue:

TPS="1—
n
Para la rex:
TPS, = 18,28+17,50+20,01-6i-19,07+17,16+21,23 — 18,88 min.
TPS, = 23,35+24,42+21,47222,03+20,15+24,34 — 22.63min.
TPS, - 59,57+61,06+60,11;58,20+57,27+62,35 — 59.76min.
TPS, = 12,14 +14,20+13,28 +12,36 +16,41+13,47 — 13,64 min.

6



114

13,22 +14,26+12,30+ 11,38+ 15,42 + 13,48
T.PS, =

5 =13,34min.
TPS, - 36,15 +38,21+34,29;35,33+34,41+37,47 — 35.98min.
TPS, = 42,56+45,02+44,07J6r46,24+43,29+41,54 — 43,79 min.
TPS- 67,02+70,55+69,19266,24+68,28+67,34 — 68,10min.
TPS, = 12,56+13,03+12,17;—16,15+14,21+13,23 — 13,56 min.
TPS, = 15,32+14,34+15,09;14,46+12,51+13,18 —14.15min.
TPS, - 10,06+11,19+13,20—gll,27+12,45+13,37 — 11.92min.
TPS, - 16,45+18,51+17,01220,10+19,16+18,23 —18.24min.
TPS, = 21,54+19,01+25,11—;24,17+21,26+23,32 — 22.40min.
TPS, - 8,46 +7,52+10,56+9,05+8,13+1L15 — 9.15min.

6
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PS 13,53+12,17+14,01+11,06 +12,28 + 14,11
15 T
6

=12,86min.

370,21+ 380,99+ 381,87 +377,11+372,39 + 387,81

=378,40min.
6

Para las actividades rutinarias:

TPS =

TPS, =

TPS, =

TPS, =

TPS, =

TPS, =

35,14 +37,05 + 34,53+ 38,24+ 36,33 + 36,21+ 35,33+ 37,19

=36,25min.
8
22,53+20,32+21,25+19,58 +12,39+ 20,42 + 21,27 + 23,01 .
=20,10min.
8
1532+13,58+14,39+14,11+15,01+14,51+16,07 +15,43 )
=14,48 min.
8
18,43+16,56+19,31+18,24+17,42+18,12+17,52+19,08 .
=18,09min.
8
28,11+30,44 +31,13+ 29,04 + 30,07 + 29,38 + 28,54 + 31,15 )
= 29,73 min.
8
17,13 +18,48+19,57+16,55+17,34+18,01+19,22 + 17,54 )
=17,98min.

8
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10,32 +12,17+11,34+10,36 +9,58 +10,28 +11,51+12,07

T.PS, = 2 =10,95min.
TPS, 20,11+19,47+21,32+20,51;18,50+21,22+19,34+20,40 — 20,1 L min.
TPS, - 11,33+10,06+10,23+12,27;11,32+10,39+10,12+11,24 — 1087 min.
TPS, - 32,42+30,49+33,01+29,52;—30,12+31,24+33,31+31,37 —3137min.
TPS, = 50,11+ 52,27 +53,34+59,48;52,55+51,02+50,12+54,24 _ 52,89 min.
TPS, 22,14+18,42+24,51+20,10;19,07+21,11+22,17+21,26 — 2110 min.
TPS, = 32,34+29,41+27,50+ 30,56 + 31,01+ 29,09 + 33,14 + 28 57 _ 30,20 min.

8

TPS, = 22,19+19,18+20,45+ 22,50+ 21,57 +20,05+19,01+ 23,18 — 21,02min.

8
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TPS. - 12,11+10,57+9,56 +1L17+13,51+10,28 +11,23 +12,13
. . 15 -
8

=11,32min.

349,73+ 338,47 + 351,44 + 352,23+ 335,79 + 341,33 + 347,90

2 = 346,84 min.

TPS ;.=

3. Calcular el estadistico “t” de Student” t

(@) -

El estadistico “t de Student” representa una distribucion muestral, para calcular
el estadistico ta,L necesitamos conocer el valor de sus parametros: o (grado de

significacion) y el valor de v (grado de libertad).

Tenemos que, despejando el valor de o y sustituyendo los valores:

C=1-a
a=1-C
a=1-0,95=0,05
a=0,05

Para calcular el grado de libertad v:

Se tiene n = 6 para la parada de mantenimiento rex, por lo tanto:
v=n-—1
v=6-1=5

v=>5

Para las actividades rutinarias Se tiene n = &:
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A partir de los valores de; o =0,05; v=5y a=0,05; v="7 se obtiene el valor
de ta,v. Se busca entonces, el valor requerido directamente en la tabla t de Student

(Ver anexo L).

ta,0 =t0.05,5=2.0150. ta, =t0.05, 7 = 1,8746.

4. Calcular la desviacion estandar (S):

Se determina la desviacion estandar para cada elemento con el numero de

muestras (n) correspondientes a cada elemento.

. \/sz—(%:xf/n
n_

Para la parada de mantenimiento rex:

3086,30 — (135,76)* /6 _
6-1

g - \/2149,65—(113,25)2/6
=

= 1,55min; S, = \/
6-1

1,70min

112888 —(81,86)° /6
61

g \/21444,74—(358,56)2/6
-

= 1,85min; S4= \/
6—1

1,55min
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777889~ (215,86)*/6 _
6-1

S = \/1078,40—(80,06)2/6
=

= 1,42min; Se = \/
6-1

1,61min

27840,81—(408,62)* /6 _
6-1

o - \/11518,05—(267,72)2/6
L=

= 1,70min; Sg = \/
6-1

1,58min

\/1113,42—(81,35)2/6
Sy =

1207,35 - (84,90)* /6
6-1 Sio=

= 1,45min;
6-1

1,85min

— 2
= 1,30min; S, = \/2006,01 6(1(;9,46) /6 _

861,43 —(71,54)*/6
S 6-1

_ 2
_023min: Sy \/511,96 6(5411,87) 6

_ 303586 —(134,41)* /6
o 6-1

1,43min

— 2 XZ_ X 2/n
- \/999,66 6(73,16) 6 i Seren \/Z (le )
. -

6,51min

Para las actividades rutinarias:
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3307,80 - (160,77)* /8 _
8-1

_ 2
. _ \/10524,488 (2190,02) /8 23min; S, - \/

3,32min

— 2 _ 2
5 - \/1757,45 8(118,42) 8 _ 0 simin:  Su— \/2622,26 8(1;14,68) /8

0,90min

2 2
S - \/7081,41 (23T86)'/8 _ | (i, = \/2593,93 (14384)*/8
81 81
1,05min
_ 2 _ 2
5 - \/966,16 8(8?,63) 8 0osmin: - \/3241,43 8(1?0,87) /8 _

0,97min

— 2
= (0,79min; Sio= \/7918’57 8(2151,48) /8 _

_ \/ 949,62 — (86,96) /8
" 81

1,38min

— 2
= 3,04min; S; :\/3584’02 8(1?8378) /8 _

22444,73 - (423,13)° /8
e 81

1,93min

2
= 1,92min; Sy, = \/3550,688(1168,13) /8 _

7323,34—(241,62)* /8
oo 8—1

1,57min
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_ 2 X2 X)/n
- \/1035,998(910,56) B g Sppee \/Z (21: )
— n_

7,59min

El procedimiento estadistico descrito anteriormente, referente a los calculos del
lider del area de molienda, se encuentra registrado en el anexo M. De la misma forma

se registraron los resultados del lider del area de preparacion.

5. Determinar el intervalo de confianza (I):

- t XS
[=X+t2

Jn

Para la parada de mantenimiento rex:

*k
11218,881M I=L CS=20,16min. I=LCI=
V6
17,60min.
k
12=22,63J_rM I=LCS =24,03min. I=LCI=
J6
21,23 min.
%
13=59,76iM I=LCS=61,28min. I=LCI=

J6

57,74min.



%
L=13, 64+ 2,0150 * 1,55
J6
12,36min.
%
I, = 13,34 + 2,0150 *1,42
J6
12,17min.
%
I = 35,98 + 2,0150 *1,61
J6
34,66min.
k
L= 43,79 + 2,0150 *1,70
NG
42 ,39min.
%
I = 68, 10 + 2,0150 *1,58
J6
66,80min.
%
I = 13, 56 + 2,0150 * 1,45
J6
12,36min.
k
Lo = 14, 15 + 2,0150 *1,10
J6

13,25min.

[=LCS=14,92min.

I=LCS=14,51min.

I=L CS=3730min

I=LCS=4519min.

I=L C S =69,40min.

[=L CS=14,76min.

I=LCS=15,05min.
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*
I, =11, 92 + 201507130
J6
10,85min.
%
I, = 18, 24 + 2,0150 * 1,35
J6
17,13min.
*
I = 22,40 + 2,0150 * 2,23
J6
20,57min.
*k
I,=9, 15+ 2,0150 *1,43
J6
7,97min.
%k
Ls = 12, 86 + 2,0150 *1,22
J6
11,86min.

It1c=378,40 =

J6

04 min.

Para las actividades rutinarias:

1,8946 * 1,23

N

I, =36,25 +

35,43min.

2,0150* 6,51

I=LCS=12,99min.

I=LCS=19,35min.

I=L CS =24,23min.

I=LCS=10,33min.

I=LC S =13,86min.

I=L CS =383, 76min.

I=L CS=37,07min.
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I=LCI=373,



I,=20,10

17,88min.

I;=14, 80 +

14,26min.

I4: 18, 09 +

17,49min.

Is=29,73 +

28,96min.

16: 17, 98 +

17,28min.

I;=10,95 %

10,3 1min.

Ig =20, 11

19,46min.

1,8946 * 3,32

V8

1,8946 * 0,81

V8

1,8946 * 0,90

N

1,8946 * 1,15

N

1,8946 *1,05

V8

1,8946 * 0,95

V8

1,8946 * 0,97

N

I=L CS =2232min.

I=L CS=15,34min.

I=L CS =18,69min.

I=L CS=230,50min.

I=LCS =18,68min.

[=LCS=11,59min.

I[=L CS=20,76min.
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k
I = 10, 87 + 1,8946 * 0,79
V8
10,34min.
%k
Lo =31, 44 + 1,8946 *1,38
V8
30,52min.
*
I, = 52,89 + 1,8946 *3,04
NG
50,85min.
%
I, =21, 10 + 89467193
V8
19,8 1min.
%
Is = 30,20 + 1,8946 *1,92
V8
28,91min.
%k
I, =21, 02 4 282467157
V8
19,97min.
%
Ls= 11, 32 + 82467124
V8

10,49min.

[=LCS=11,80min.

I=L C S =32,36min.

I=L CS = 54,93min.

[=L CS=22,39min.

I=L CS =31,49min.

I=L CS=22,07min.

I=LCS=12,15min.

125
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1,8946 * 7,59

V8

Ittc = 346, 84 + I=LCS=351,92min. I=LCI=

341,76min.

Para obtener un intervalo de confianza de mayor extension se toma el limite de

control superior (L C S): Entonces:

Rex:

I, =L C S=20,16min.

I, =L C S=24,03min.

I; =L C S=61,28min.

I, =L C S= 14,92min.

Is=L C S= 14,51 min.

Actividades rutinarias:

I, =L C S=37,07min.

I, =L C S=22,32min.

I; =L C S=15,34min.

I4=L C S= 18,69min.

Is =L C S=37,30min.

I; =L C S=45,19min.

Is =L C S= 69,40min.

Iy =L C S= 14,76min.

o =L C S=15,05min.

Is =L C S= 18,68min.

I; =L C S=11,59min.

Is =L C S=20,76min.

Iy =L C S= 11,80min.

I;; =L C S=12,99min.

I]z =L CS= 19,35m1n

I3 =L C S=24,23min.

I]4 =L C S= 10,33m1n

I;s =L C S=13,86min.

I;; =L C S=54,93min.

I =L C S=22,39min.

I;3=L C S=31,49min.

I]4 =L C S= 22,071’1’111’1



127

Is=L C S=30,50min.  I;o=L CS=3236min. I;5s=L C S=12,15min.

Determinar el intervalo de la muestra Im:

A continuacion se calcula el intervalo de la muestra Im con v=n-1, para n=5 se

tiene t, ,=2,0150, y para n=7 se tiene t, =1,8946. Es importante resaltar que estos

datos fueron tomados de la tabla t-student (ver anexo L), con un nivel de confianza
del 95%. Finalmente y calculandose de la manera que se muestra a continuacion se
obtuvieron los resultados de los Im de cada uno de los elementos de los lideres tanto
en la rex como en las actividades rutinarias, estos pueden ser observados en las tablas

5.5,5.6 y en el anexo N:

Rex:
2Xxt xS
I = - _ 2 x2,0150x% 6,51 ~ 10, 71 min.
Jn V6
Actividades rutinarias:
2Xxt xS
I = - _ 2 x1,8946x 7,59 ~ 10, 17 min.

N V8
Establecer el criterio de decision:
Rex:

SiIm <I: Se acepta la muestrade n =6

Si Im > I: Se rechaza la muestra de n = 6 y se debe recalcular n para conocer el

numero de lecturas adicionales a realizarse. A continuacion se presenta la tabla 5.5 de
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comprobacion de los valores Im con los de I para verificar si es necesario realizar

observaciones adicionales:

Tabla 5.5. Comprobacion de los valores Im <1 en la rex.

Elementos Im Condicion I=LCS
El 2,55min < 20,16min
E2 2,80min < 24,03min
E3 3,04min < 61,28min
E4 2,55min < 14,92min
E5 2,34min < 14,51 min
E6 2,65min < 37,30min
E7 2,80min < 45,19min
E8 2,60min < 69,40min
E9 2,39min < 14,76min
E10 1,81min < 15,05min
Ell 2,14min < 12,99min
E12 2,22min < 19,35min
E13 3,67min < 24,23min
El4 2,35min < 10,33min
E15 2,01min < 13,86min
Ertc 10,7 1min < 383,75min

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.
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Actividades rutinarias:

SiIm <I: Se acepta la muestra de n = §

Si Im > I: Se rechaza la muestra de n = 8 y se debe recalcular n para conocer el
nimero de lecturas adicionales a realizarse. Entonces se presenta la tabla 5.6 de
comprobacion de los valores Im con los de I para verificar si es necesario realizar

observaciones adicionales:

Tabla 5.6. Comprobacion de los valores Im < I en actividades rutinarias.

Elementos Im Condicion I=LCS

El 1,65min < 37,07min
E2 4,45min < 22,32min
E3 1,09min < 15,34min
E4 1,21min < 18,69min
ES5 1,54min < 30,50min
E6 1,41min < 18,68min
E7 1,27min < 11,59min
E8 1,30min < 20,76min
E9 1,06min < 11,80min
E10 1,85min < 32,36min
Ell 4,07min < 54,93min
E12 2,56min < 22,39min
E13 2,57min < 31,49min




130

E14 2,10min < 22,07min
E15 1,66min < 12,15min
Errc 10,17min < 351,93min

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

Puesto que el intervalo de la muestra para ambas actividades (rex y rutinarias)
es menor que los intervalos de confianza, el nimero de lecturas realizadas se acepta y
no es necesario recalcular n, y esto significa que las muestras tomadas son

representativas de la poblacion en estudio.

El mismo procedimiento estadistico fue utilizado para determinar las muestras
de las actividades tanto en la parada de mantenimiento rex como en las rutinarias del
lider del area de preparacion y los resultados pueden ser observados en las tablas del

anexo N.

5.1.6 Calculo del tiempo estandar (TE) para las actividades realizadas por los

lideres de grupos técnicos

Luego de comprobar que el nimero de muestras registradas son las necesarias
para desarrollar el estudio, se procede a calcular por elemento el tiempo estandar de
las funciones de los lideres de grupos técnicos gestion mantenimiento. Los elementos
tomados para el desarrollo de este estudio de tiempo, son los descritos en las tablas
5.1 y 5.2, y la estandarizaciéon puede observarse en el anexo Q. Es importante
mencionar que para efectos de este procedimiento se decidié mostrar el elemento de
mayor demora que presento el lider del area molienda en la parada de mantenimiento

IcX.
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Elemento (E8) coordinacion y observacion del trabajo de mantenimiento con

los M.G:
Para estandarizar este elemento se utilizara la siguiente expresion:

TE=TPS x CV + X tol.

1. Célculo del TPS (tiempo promedio seleccionado):

n

ZTi
TPS - o _ 408,62
n

= 68,10 min.

2. Calificacion de velocidad (CV):

Para determinar la calificacion de velocidad de este, y de todos los elementos a
estandarizar se toma en cuenta el método Westinghouse (ver anexo O). Este es un
elemento que realizan simultdneamente los lideres de grupos técnicos. Es por ello que
para efectos de esta actividad se considerara una calificacion general, ya que los

lideres laboran a un ritmo normal de trabajo y con una buena experiencia.

El personal fue calificado con una habilidad de CI1, que es bueno, ya que se

observo:

v Trabaja a una marcha constante.
v' Bastante rapido en sus movimientos.
v' Trabaja correctamente y de acuerdo a las especificaciones

v" Buena coordinacion

Fueron calificados con un esfuerzo C2, que significa bueno, debido a que se

observo durante el periodo de medicion de este elemento, que:
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trabajan a un ritmo adecuado a su resistencia.
muy poco o ningun tiempo perdido.
se muestran constantes y confiados.

pone interés en el trabajo.

AN NEENEEN

no se preocupan por el observador de tiempos.
En condiciones ambientales que pueden afectar el desempefio de los
trabajadores se le dio una calificacion de E, que significa aceptable. Mientras que en

consistencia se les califico con D, debido a que se mostraron consistentes y confiados.

A continuacion se presentan tabulados los valores ponderados de las

calificaciones en la tabla 5.7.

Tabla 5.7. Valores ponderados para establecer el factor de velocidad.

Factores Grado %
Habilidad Cl 0,06
Esfuerzo C2 0,02
Condiciones Ambientales E -0,03
Consistencia D 0,00
Factor de calificacion (fc) 0,05

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

Obtenido el factor de velocidad, se determinar la calificacion de la velocidad,
utilizando la formula:
CV=1+fc.
CV =1,05.
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Se aplico este criterio y metodologia para determinar todas las calificaciones de
velocidad de las actividades realizadas y las mismas quedan evidenciadas en el anexo

Q conjuntamente con sus respectivos tiempos normales y estandares.

3. Célculo del tiempo normal (TN):

TN =TPS* CV =68, 10*1, 05
TN =71, 51 min.

El tiempo normal de los elementos restantes se calculd de igual manera.
4. Calculo de las tolerancias:

Para establecer las tolerancias que se le concederan a esta actividad se hace
necesario conocer los tiempos estipulados por la empresa como tolerancias fijas, y

estas se muestran en la tabla 5.8:

Tabla 5.8. Tolerancias Fijas.

Demoras Tiempo Porcentaje
Inevitables (min./Turno) (%)
Tiempo de Preparacion Inicial (TPI) 15 3,13
Tiempo de Preparacion Final (TPF) 15 3,13
Almuerzo 30 6,25
Necesidades personales 15 3,13
Total (min./turno) 75 15,63

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.



134

Nota: La Jornada de trabajo (JT) es de ocho (8) horas diarias, (Horario de

pasante) que es considerado como el cien por ciento para calcular los porcentajes.

Para la asignacion del tiempo requerido por concepto de fatiga se utilizod el
método sistematico por concesiones descrito en el marco teorico (ver anexo P), y
analizando cada una de las condiciones a las cuales estan expuestos los trabajadores

que realizan esta actividad se obtuvieron los siguientes resultados:

A. Condiciones de trabajo:

Temperatura:

En general la temperatura en el 4rea de preparacion y molienda, oscila entre
35° y 41,5°C, por lo que de acuerdo a las tablas del método sistematico por
concesiones, esta es considerada una condicion de trabajo de grado cuatro (4) y que

tiene una ponderacion de 40 puntos.

Condiciones ambientales:

El 4rea de preparacion y molienda presenta un ambiente de planta de mucho
polvo de mineral de hierro. Es por ello que a este factor se le pondera con 30 puntos,

que es una condicion de trabajo de grado cuatro (4).

Humedad:

El area de preparacion y molienda presenta un ambiente seco, es considerada de

grado dos (2), que equivale a diez (10) puntos.
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Nivel de ruido:

En general el nivel de ruido en el area de preparacion y molienda, y al que estan
sometidos y expuestos los lideres, es de alta frecuencia, es por esta razén que esta
condicion de trabajo es considerada de grado cuatro (4), que equivale a 30 puntos.

Iluminacién:

El tipo de iluminacién es fluorescente, y sin resplandor, existiendo una luz
adecuada para realizar el trabajo, se considero de grado uno (1), y tiene una
ponderacion de 5 puntos.

B. Repetitividad y esfuerzo aplicado:

Duracién del trabajo:

Actividad que posee un tiempo de duracion promedio de 68,10 min., 0 mas
dependiendo de las condiciones de trabajo. Se califica con 80 puntos, y es de grado

cuatro (4).

Repeticion del ciclo:

Operacion que se repite al menos 2 veces por ciclo, es de grado dos (2) y se

califica con una ponderacion de 40 puntos.
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Esfuerzo fisico:

La operacion se hace un esfuerzo normal, el lider realiza sus movimientos sin
mucha dificultad. Se le puede asignar una calificacion de 20 puntos, y considerarse de

grado uno (1).

Esfuerzo mental o visual:

Los lideres prestan atencion visual y mental continua por razones de calidad y
seguridad requeridos por la operacion, es por ello que la misma se pondera con 30

puntos, y es de grado tres (3).

C. Posicion de trabajo:

En la ejecucion de esta actividad los lideres estan en todo momento de pie. Se

califica con 20 puntos y se considera de grado dos (2).

Los puntos obtenidos en el analisis anterior deben ser sumados para obtener
mediante la tabla de concesiones por fatiga, los minutos concedidos por concepto de

fatiga. Entonces:

Puntuacion total = (40+30+10+30+5+80+40+20+30+20) = 305 puntos.
Este total, seglin la tabla presentada como anexo P. Tabla de concesiones por

fatiga representa:

Clase = E3.
Limite inferior = 304.
Limite Superior = 310.

Porcentaje de concesion por clase = 23 %.



137

Se calcula la jornada efectiva de trabajo (JET):
JET =JT - 2tolfijas.
JET =JT — (almuerzo + TPI + TPF)
JET =480 min. — (30 + 15 + 30) min. =480 min — 75 min.
JET =405 min.

Calculada la jornada efectiva de trabajo (JET), se procede a determinar los

minutos concedidos por fatiga:

CONCESION% X JORNADA EFECTIVA

MINUTOS CONCEDIDOS =
1+ CONCESION%
MINUTOS CONCEDIDOS = %: 75.73min
+ 0.

Se puede decir que el tiempo concedido por fatiga es de aproximadamente

75,73 min.
Se normalizan las tolerancias por necesidades personales (NP) y por fatiga:

JET — (NP + Fatiga) _ TN
NP + Fatiga X

405—(15+75,73) _ 71,51
15+75,73 X

314,27 71,51

90,73 X
X =20,48 min.

Las tolerancias normalizadas dan como resultado: 20,48 min.
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Por ultimo, con todos los componentes necesarios para calcular el tiempo

estandar (TE) se obtiene:

TE = TN + X tol.
TE = 71,51 min. + 20,48 min.
TE = 91,99 min.

El tiempo de coordinacion y observacion del trabajo de mantenimiento a
equipos con el personal de montos globales, es de 91,99 min. El mismo
procedimiento se aplica para determinar el tiempo estindar de las actividades
restantes. Una vez que se obtuvo la estandarizacion de cada elemento se procedi6 a la
suma de los mismos, obteniéndose el tiempo estandar de las funciones del lider en la

parada rex de 460,06 min.

5.1.7 Elementos del estudio de tiempos con mayor tiempo de trabajo

Para reflejar graficamente los elementos del estudio de tiempo de los lideres en
la rex y en las actividades rutinarias se procedid a representar los tiempos
estandarizados obtenidos de cada actividad usando grafico de columnas, con la
finalidad de observar las actividades con mayor tiempo estandar, para ello, se
utilizaron los datos del tiempo total de trabajo y atencion (T.T.T.A) que resultaron de
cada actividad. Estos datos, se pueden observar en el apéndice R y la representacion

de los elementos se presenta a continuacion en las figuras 5.1 y 5.2.
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Lider del area de molienda

200,00+

150,00

100,00

50,00

Tiempo total de
trabajo y atenciéon
(min)

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Elementos

Figura 5.1. Tiempos estandarizados del lider del area de molienda en la actividad
parada de mantenimiento rex.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero 2008.

Lider del area de molienda

160+
c 1401
S 120
g 5 - 100
2R e |

o > E 80 m
S o= 60
o 3 401
g 201
O,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Elementos

Figura 5.2. Tiempos estandarizados del lider del area de molienda en las actividades
rutinarias.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero 2008.

En los resultados mostrados por el grafico de columnas, se puede evidenciar las
actividades del lider del area de molienda que generaron mayor tiempo estandar y que

a su vez afectan su carga de trabajo. Se observa que entre los elementos que tuvieron
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mayor duracidn en las actividades rex de la figura 5.1 se encuentran: el E3, E7 y E§ y
para las actividades rutinarias de la figura 5.2 resaltan los elementos: E10 Y E11. La

descripcion de estos elementos se pueden observar en las tablas 5.1y 5.2.

Para el lider del area de preparacion se graficaron de igual manera las

actividades y su representacion grafica se pueden observar en las figuras 5.3 y 5.4:

Lider del area de preparacion

(

[N
N
o
o
S

y atencién (min
(o2}
o
o
o

Tiempo total trabajo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Elementos

Figura 5.3. Tiempos estandarizados del lider del area de preparacion en la actividad
parada de mantenimiento rex.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero 2008.
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Lider del area de preparacion

160,00+
o 140,001
£ 2 120,001
£ E 100,001
£ 8000
2 5 60,00
€ = 40,001
= 20,001

0,004

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Elementos

Figura 5.4. Tiempos estandarizados del lider del area de preparacion en las actividades
rutinarias.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero 2008.

De acuerdo a los graficos de las figuras 5.3 y 5.4 se puede evidenciar que entre
las actividades que generaron mayor tiempo estandar afectando la carga de trabajo de
este lider, resaltan los siguientes elementos: E3, E7, E§ y E9 en larex y ES, E10y
E11 en las rutinarias. La descripcion de estos elementos se pueden observar en las

tablas 5.1 y 5.2.

5.1.8 Carga de trabajo de los lideres de grupos técnicos

La carga de trabajo de los lideres se determiné empleando la siguiente formula:

CTTTA
TTT.

CT x100% + %Dl

Donde:

CT: carga de trabajo.

T.T.T.A: tiempo total de trabajo y atencion.
T.T.T: tiempo total del turno.
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D.I: demoras inevitables.

1. Calculode T.T.T.A

Para determinar el tiempo total de atencién (T.T.T.A) se utilizé la siguiente
expresion:
TTT.A =TE xFE
Donde:
TE: tiempo estandar.

FE: frecuencia estandar.

La frecuencia estandar indica el nimero de veces en que se realizaron cada una
de las actividades de las tablas 5.1 y 5.2 en su jornada de trabajo, estas pueden ser
observadas en el anexo Q y a manera de respaldar esta informacion se muestra el
anexo R que presenta unas tablas con el registro de frecuencia de las actividades de
mantenimiento a los equipos, en la coordinacién de preparacion y molienda. Luego,
se procede a obtener la sumatoria del T.T.T.A de las funciones de los lideres en las

actividades rex y rutinarias, dando como resultado:

Lider area de molienda Lider area de preparacion
Actividad rex: Actividad rex:
T.T.T.A=949, 18 min. /turno T.T.T.A= 853,13 min. /turno
Actividades rutinarias: Actividades rutinarias:

T.T.T.A= 843,82 min. /turno T.T.T.A= 776, 18 min. /turno
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2. Calculo del porcentaje de demoras inevitables (%DI):
Para establecer el porcentaje de demoras inevitables se consideraran los valores

(porcentajes) de las tolerancias fijas asignadas por la empresa, que se muestran en la

tabla 5.8. Es asi como se obtuvo el valor de:
%DI=15.63%
3. Célculo de la carga de trabajo.
Para el lider de grupo técnico del area de molienda se le calculd la siguiente
carga de trabajo en las reparaciones extraordinarias (rex) y en las actividades
rutinarias:

Carga de trabajo parada de mantenimiento (rex):

CTTITA
TTT.

CT x100% + %Dl

_ 949,18 min ./turno
480 min ./turno

CT x100% +15.63%

CT=213, 38%

Carga de trabajo actividades rutinarias:

CT - 843,82 min ./ turno < 100% +15.63%

480 min ./turno
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CT=191,43 %

Entonces la carga de trabajo que posee el lider de grupo técnico del area de
molienda por turno en las actividades realizadas durante la parada de mantenimiento
(rex) y en las actividades rutinarias es de 213, 38% y 191,43% respectivamente,
encontrandose muy por encima de lo establecido por SIDOR C.A. que es de

84,37%, y su representacion se puede mostrar en el grafico de la figura 5.5.

Carga de trabajo del L.G.T del area de molienda

220
215 -
210
205
200

213,38

195 - 191,43
190
185
180

Porcentajes (%)

1 2

Parada Rex Actividades rutinarias

Figura 5.5. Carga de trabajo del L.G.T area de molienda.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

De la gréfica se puede concluir que la carga de trabajo que presenta este lider en
la parada de mantenimiento rex es de un 213,38%, aumentando un 21, 95% en
comparacion a las actividades rutinarias, lo que genera atraso en el cumplimiento de

funciones adicionales y mayor tiempo de jornada laboral.
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Para el lider de grupo técnico del area de preparacion se le calcul6 la siguiente

carga de trabajo en las reparaciones extraordinarias (rex) y en las actividades

rutinarias:

Carga de trabajo parada de mantenimiento (rex):

. 853,13r.nln./turn0 %100% +15.63%
480 min ./turno

CT=193,37%
Carga de trabajo actividades rutinarias:

T 776,18 min ./turno
480 min ./turno

x100% +15.63%

CT=177,33%

Como se muestra en los célculos, la carga de trabajo que posee el lider de
grupo técnico del area de preparacion por turno en las actividades realizadas durante
la parada de mantenimiento rex y en las actividades rutinarias es de 193,37% y
177,33% respectivamente, encontrandose muy por encima de lo establecido que es de

84,37%. Su representacion se puede observar en el grafico de la figura 5.6.
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Carga de trabajo del L.G.T del area de
preparacion

195 193,37

190 -
S
< 185 |
8
® 180 177,33
5
o 175 |
& 170 -

165 :

1 2
Parada Rex Actividades rutinarias

Figura 5.6. Carga de trabajo del L.G.T area de preparacion.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

De la figura 5.6 se puede observar un aumento del 16,09% en la carga de
trabajo de este lider en el desarrollo de las actividades de mantenimiento rex, en
comparacion con las actividades rutinarias, lo que genera mayor tiempo de jornada

laboral para este lider, asi como incumplimiento de funciones adicionales.

Por otra parte, esta elevada carga de trabajo estd evidenciada en el informe de
reparacion extraordinaria (pellas-linea B), elaborado por el departamento de
programacion del sector mantenimiento de planta de pellas. En este se observa una
serie de tablas (ver anexo S), que muestran el incumplimiento de actividades del lider
de grupo técnico del area de molienda, debido a la extensa division geografica de los
equipos y a la falta de mano de obra, lo que genera poco tiempo para atender otras

actividades y cumplir efectivamente con lo programado.
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5.1.9 Calculo del requerimiento de mano de obra de lideres de grupos técnicos en

la parada programada de reparaciones extraordinarias (rex)

Para este calculo se procedi6 a promediar el tiempo total de trabajo y atencion
del lider del area de molienda y del lider del area de preparacion, mostrado en el

anexo Q, de la siguiente manera:

Lider del area de molienda Lider del area de preparacion
T.T.T.A: 949,18min T.T.T.A: 853,13min
Promedio T.T.T.A: = 22218 ; 85313 _ 901,16 min.

Promedio T.TT.A
TTT-TT.

Req. M.O.L =

Donde:

Req. M.O.L: requerimiento de mano de obra de lideres.
T.T.T.A: promedio del tiempo total de trabajo y atencion.
T.T.T: tiempo total de trabajo.

T.T.I: tiempo total inactivo.

Req. M.O.L = 901 16min/turno _ 2,23 ~ 2 Lideres.
480 min/turno — 75 min/turno

Los célculos efectuados a los lideres para la parada de mantenimiento rex,
expresaron la necesidad de por lo menos dos (2) lideres més para minimizar la carga
de trabajo en ellos y apoyar en las actividades de mantenimiento de la coordinacién

de preparacion y molienda.
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5.1.10 Calculo del requerimiento de mano de obra de los lideres de grupos

técnicos en las actividades rutinarias

Para este calculo se procede igual que la operacion anterior:

Lider del 4rea de molienda Lider del area de preparacion
T.T.T.A: 843,82min T.T.T.A: 776,18min
Promedio T.T.T.A: = 84382+ 77618 _ 810min.
Req. MOL = Promedio TTT.A

TTT-TT.

Donde:

Req. M.O.L: requerimiento de mano de obra de lideres.
T.T.T.A: promedio del tiempo total de trabajo y atencion.
T.T.T: tiempo total de trabajo.

T.T.I: tiempo total inactivo.

Req. M.O.L = - 810m1n/turnq = 2 Lideres.
480 min/turno — 75 min/turno

Los célculos efectuados a los lideres para las actividades rutinarias, expresaron
la necesidad de por lo menos dos (2) lideres mas para minimizar la carga de trabajo
en ellos y apoyar en las actividades de mantenimiento de la coordinacion de

preparacion y molienda.
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Actualmente, las horas trabajadas por los lideres de grupos técnicos en el

cumplimiento de sus funciones, estan por encima de lo establecido por la Ley

Organica del Trabajo (LOT), laborando en promedio, tanto semanal como

diariamente, mas de 70 y 11 horas respectivamente, esto segiin datos arrojados por el

sistema de fichaje de personal de SIDOR C.A. A continuacion en la figura 5.7 se

muestra el registro de permanencia en la empresa del lider de grupo técnico del area

de molienda, en el cual puede observarse el total de horas trabajadas en el lapso de

una semana.:
T urno Auzentizmo/Horas Sustituziones Permizoz Euscar Trabajador Ewntraz Dratos Trabajador
édula:: i Desde: I 25/05/2009 | - Hasta: I 21/05/2009 C.Costo f.'l:oa;gs

Resumen De Datos Personales.

Apellido y Nomhbre: Carrasco M Oscar D.

Céadula Identidad: 5179495
Horario: Administrativo

Permanencia: 7357

Dias de Presencia: &
Prom. Diario: 12.13 €

Presentismo

o
Desde: 25.05-2009
Hasta: 31-05-2009
@ExpanderrCuntraer.
& 25052000 10.52
& 26052000 12.78
@ 27052000 9.70
= @ 28052009 14.08
J & 29/05/2000 13.57
@ 31052000 12.92
| TOTAL] | | i 73.57 |

1 cnranda

Figura 5.7. Registro de fichaje del lider area de molienda.

Fuente: Coordinacién de preparacion y molienda.
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En la figura anterior se puede observar el registro de fichaje del lider del area de
molienda en la empresa y en el cual, para un periodo de seis dias, se registra un
tiempo total de permanencia de 73 horas 57 min y un promedio diario de 12 horas 13
min, lo que excede el total de horas trabajadas fijadas por la ley. Esto, trae como
consecuencia fatiga en el personal de lideres, lo que genera a su vez ineficiencia en el

desarrollo de las actividades de mantenimiento.

5.3 BENEFICIOS QUE SE LOGRARA CON UN NUEVO PERSONAL DE
LIDERES

Cumplimiento de los programas de mantenimiento.

Menor carga de trabajo en el personal actual de lideres.

Menor divisidon geografica de equipos en el personal actual de lideres.
Mayor atencion a equipos criticos.

Mayor atencion al personal contratista.

Mayor cumplimiento de actividades administrativas de la gestion SAP.
Menor retraso en la entrega de equipos en mantenimiento.

Mayor ejecucion de actividades de mantenimiento.

Menor fatiga y agotamiento del personal.

YV V.V V V V V V V VY

Cumplimiento con lo establecido en la ley organica del trabajo referente la
jornada laboral y a las horas extraordinarias.

» Aumentarian los niveles de produccion.

5.4 LEY ORGANICA DEL TRABAJO

Titulo: De las condiciones de trabajo

Capitulo II: De la jornada de trabajo
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Articulo 206. Los limites fijados para la jornada podran modificarse por
acuerdos entre patronos y trabajadores, siempre que se establezcan previsiones
compensatorias en caso de exceso, y a condicion de que el total de horas trabajadas
en un lapso de ocho (8) horas no exceda en promedio de cuarenta y cuatro (44) horas

por semana.
Capitulo III: De las horas extraordinarias de trabajo

Articulo 207. La jornada ordinaria podra prolongarse para la prestacion de
servicio en horas extraordinarias mediante permiso del inspector del trabajo. La
duracion del trabajo en horas extraordinarias estard sometida a las siguientes

limitaciones:

a) La duracion efectiva del trabajo, incluidas las horas extraordinarias, no podra
exceder de diez (10) horas diarias salvo en lo casos previstos por el Capitulo II de

este Titulo; y

b) Ningun trabajador podra trabajar mas de diez (10) horas extraordinarias por

semana, ni mas de cien (100) horas extraordinarias por afio.



CAPITULO VI

PROPUESTA DE MEJORAS

6.1. PROPUESTA DE MEJORAS PARA LA COORDINACION DE
PREPARACION Y MOLIENDA.

6.1.1 Generalidades

Luego de identificar y analizar las actividades de los lideres, se logro
determinar las oportunidades de mejoras, considerando la necesidad de la
coordinacion de incrementar la eficiencia en el mantenimiento y atencion de cada uno

de sus equipos, ademas de la satisfaccion, de sus clientes, proveedores y trabajadores.

En el presente capitulo se muestra una alternativa cuyo objetivo principal es
lograr mejorar, las actividades referentes a la gestion de mantenimiento en la
coordinacion de preparacion y molienda. De acuerdo a los resultados obtenidos en el
capitulo anterior, se realizé un analisis de los mismos con el fin de proponer mejoras
que permitan disminuir la carga de trabajo en los lideres de grupos técnicos y

cualquier otro aspecto que afecte las condiciones de trabajo.

Tal propuesta esta reflejada por esta coordinacion en el anexo T, que muestra el
organigrama en el que se manifiesta la necesidad de otro lider de grupo técnico y la

sub-area del espesador, para el cual estaria asignado al menos uno de los lideres.
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6.1.2 Propuesta

Con la intencion de mejorar la situacion planteada se propone incluir un tercer y
un cuarto lider que apoye las funciones de gestion de mantenimiento de Ia
coordinacion de preparacion y molienda, esto con la finalidad de atender
eficientemente estas actividades dentro de la jornada laboral que establece la Ley

Organica del Trabajo.

Como medio para afianzar la propuesta se procede a realizar una redistribucion

de carga de trabajo a los lideres:

6.1.3 Redistribucion de la carga de trabajo

La redistribucion de la carga de trabajo para el nuevo personal de lideres a
ingresar a la empresa se realizé en funcion de la frecuencia estdndar de cada actividad
que realizan los lideres durante su jornada laboral. Esto con la finalidad de no superar

las 8 horas de trabajo establecidas en la ley.

La distribucion de carga de trabajo, en actividades rutinarias, para el lider del

area de molienda se presenta en la tabla 6.1 que se muestra a continuacion.



Tabla 6.1. Redistribucion de la carga de trabajo para el lider del area molienda.
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ELEMENTO TE (min) FE T.T.T.A.

(TN+TOL.) (i)
El 38,75 1 38.75
E2 21,48 1 2148
E3 16,28 1 16,28
E4 19,33 1 19,33
ES 32,71 1 32,71
E6 19,22 1 19,22
t 12,05 2 24,10
E8 21,30 2 42,59
= 11,39 I 11,39
B1o 40,67 [ 40,67
Ell 70,22 1 70,22
E12 22,55 2 45,10
El13 32,27 1 32,27
El14 23,39 1 23,39
ED 12,35 1 12,35

X T.T.T.A./Turno 449,86min

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

Como se puede observar, al distribuir las frecuencias de las actividades de

mantenimiento, entre el lider del area molienda y un nuevo lider, la carga de trabajo

se muestra con un tiempo estandar de 449,86 min lo que equivale a 7,50 h, lo cual no

supera las 8 horas de trabajo establecidas.
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Para el lider del area de preparacion y con la contratacion de un nuevo lider
para prestar apoyo en esa area, la redistribucion de las frecuencias en las actividades

rutinarias se ven reflejadas en la tabla 6.2

Tabla 6.2. Redistribucion de la carga de trabajo para el lider del area preparacion.

ELEMENTO LLB(EDL), FE. T.T.T.A.
(TN+TOL.) (min) (min)
El 29,58 1 29,58
E2 19,02 1 1900
E3 15,74 2 3147
E4 13,48 > 36.96
ES 25,17 1 517
E6 15,75 1 15.75
E7 14,06 3 3812
E8 24,97 > 2993
E9 13,69 1 13.69
E10 32,66 1 32.66
Ell 70,68 1 70.68
E12 20,34 5 20,68
E13 38,18 1 3818
El4 19,54 1 1954
E15 15,73 1 15.73

X T.T.T.A./Turno 457,18min

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.
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En la tabla 6.2, se observa que para el lider del area de preparacion, la carga de
trabajo se muestra con un tiempo estandar de 457,18min lo que equivale a 7,62h que

no supera las 8 horas de jornada laboral establecidas por la ley.

Para mostrar graficamente, y en cierta forma comprobar, lo descrito
anteriormente, en la figura 6.1 que se presenta a continuacion se muestran los tiempos

estandar y tiempo de ocio de cada lider de grupo técnico en cuanto a las actividades

rutinarias.
Lider are? de 7.62
prparacion

@ Tiempo estandar
m Tiempo de ocio

Lider area de

. 7,5
molienda
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
horas hombre

Figura 6.1. Distribucion de las cargas de trabajo. Tiempo estiandar vs ocio.

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero, 2008.

En la figura 6.1 se puede observar que para los dos casos se observa muy poco
tiempo de ocio, cumpliendo asi con las actividades de la gestion de mantenimiento
que se presentan cada dia en la coordinacion de preparacion y molienda dentro de una

jornada laboral de 8 horas.
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6.2 ESTIMACION DE COSTOS EN RELACION A LAS PROPUESTAS

Para la implantacion de la propuesta, es necesario estimar los costos a incurrir

para la adecuacion de los nuevos puestos de trabajo, entre los cuales tenemos:
6.2.1 Costos por personal

Entre los costos que intervienen en esta propuesta tenemos los costos del nuevo
personal asignado para ejercer la labor lideres de grupos técnicos 3 y 4, los cuales se
muestran a continuacion en la tabla 6.3, en donde se muestra ¢l desembolso mensual

y anual que se le asigna como empleado de la empresa.

Tabla 6.3. Costos por personal

Horas
Sueldo |Vacaciones | Utilidades | Prestaciones Total
Cargo extras
(BsF/afo) | (BsF/ano) | (BsF/afo) | (BsF/aiio) (BsF/aiio)
(BsF/aiio)
L.G.T
3 26.400,00 | 4.980,00 8.800,00 4.400,00 91,08 44.671,08
L.G.T
4 26.400,00 | 4.980,00 8.800,00 4.400,00 91,08 44.671,08

Total costo de personal (BsF/afo) 89.342,16

Fuente: Empleo y Desarrollo, Recursos Humanos. SIDOR C.A.
De la tabla 6.3, se puede aclarar que de acuerdo con el contrato colectivo
vigente de la empresa se realizaron las estimaciones correspondientes. Lo que

contempla los siguientes aspectos:

° Sueldo base, se coloca un sueldo base similar al de los lideres existentes.
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o Para las vacaciones la empresa conviene conceder a sus trabajadores
anualmente treinta (30) dias continuos, con pago de 57 dias de salario basico
mas un bono vacacional adicional de 800BsF correspondientes a un afio
completo de servicios prestados. Esto seglin los articulos 219 y 223 de la Ley
Organica del Trabajo.

. En las utilidades la empresa establece el compromiso de garantizar el pago de
hasta ciento veinte (120) dias de salario basico por este concepto, y seran
canceladas a finales de afo.

o Para el calculo de las prestaciones, se toman sesenta (60) dias, desglosado de la
siguiente manera: 5 dias laborables por cada mes durante un afio de trabajo.

. Para las horas extraordinarias, la empresa establece la tarifa del recargo a pagar

en un 77% sobre el salario diario convenido para la jornada de trabajo ordinaria.

En estos aspectos, encontramos que el gasto promedio anual que se utilizaria
para que los lideres realicen sus actividades es de BsF 89.342,16, ya que este monto
incluye todos los gastos generados por personal, segin el paquete anual

proporcionado por la empresa descritos en los parrafos anteriores.

6.2.2 Costos por capacitacion de personal

El personal contratado para las actividades referentes a la gestion de
mantenimiento debera estar adiestrado y capacitado en cuanto al manejo del software
utilizado (sistema SAP) con la finalidad de que se cubra eficientemente las
actividades que puedan surgir en la coordinacion de preparacion y molienda. Para que
se logre este nivel de capacitacion es necesario que realicen un curso de
adiestramiento y un curso completo de manejo del sistema SAP, durante su primer
aflo de trabajo dentro de la empresa, cuyo costo se presenta a continuacion en la tabla

6.4.
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Tabla 6.4. Costos por capacitacion de personal

Costo unitario Cantidad de
Capacitacion Costo BsF
BsF/persona personas

Adiestramiento 750,00 2 1.500,00
Curso completo

. 630,00 2 1.260,00
(sistema SAP)

Total costo por capacitacion (BsF) 2.760,00

Fuente: Empleo y Desarrollo, Recursos Humanos. SIDOR C.A.

Los costos por capacitacion vienen reflejados para las dos personas a ingresar a
la empresa, y varian segin la experiencia del nuevo personal en las actividades de
gestion de mantenimiento. Estos costos se muestran sin la inclusion de los gastos por
movilizacion ya que SIDOR C.A., provee de un sistema de transporte de personal con
rutas distribuidas en toda Ciudad Guayana, facilitando el traslado de los nuevos
lideres a dicha empresa y posteriormente al departamento de recursos humanos, en el

cual se realizan los cursos necesarios para la capacitacion del personal.

6.2.3 Costos de inversion inicial

Continuando con la estimacion de costos, se presentan los de inversion inicial,
que corresponde a la inversion realizada por la empresa en la compra de equipos,
mobiliario, dotacion para el personal y la licencia del uso del software SAP necesario
en la aplicacion de las actividades de mantenimiento, los cuales se observan en la

tabla 6.5
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Tabla 6.5. Costos de inversion inicial

Costo unitario
Descripcion Cantidad | Costo BsF
BsF/persona
Computador con procesador
_ 1.950,00 2 2.700,00
Windows Xp
Sillas 155,00 2 310,00
Dotacién de personal 442,00 2 884,00
Sistema SAP
' . 530,00 2 1.060,00
(licencia para uso)
Total costo de inversion inicial (BsF) 4.954,00

Fuente: Empleo y Desarrollo, Recursos Humanos. SIDOR C.A.

Para el ingreso de los dos nuevos lideres de grupos técnicos se cuenta con los
escritorios y el espacio fisico necesario para el desarrollo de actividades, pero se debe
invertir en la compra del nuevo mobiliario (2 sillas), los equipos (2 computadoras) y
la licencia de uso del sistema SAP para las gestiones de mantenimiento, obteniéndose

un total de BsF 4.954,00 de costo por este concepto.

6.2.4 Costos totales

Los costos totales generados para la implantacion de la propuesta concerniente
a la contratacion de dos lideres de grupos técnicos adicionales para la coordinacion de
preparacion y molienda de esta empresa sidertrgica, se presentan en la tabla 6.6 que

se muestra a continuacion.
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Tabla 6.6. Costos totales de la propuesta

Costo Sub-total BsF
Por personal 89.342.16
Por capacitacion 2.760,00
Por inversion inicial 4.954,00
Costo total (BsF) 97.056,07

Fuente: Elaborado por Gabriel Romero 2008

En la tabla 6.6 se puede observar que el costo para la implantacion de la
propuesta es de BsF 97.056,07 que corresponde a los gastos realizados por el ingreso
del nuevo personal, por su capacitacion y por la compra de equipos, necesarios para

la ejecucion de las actividades de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Los lideres de grupos técnicos cuentan con un total de 85 equipos tanto para la
linea A como para la linea B, lo que complica la realizacion de las actividades
referentes a la gestion mantenimiento a lo largo de la jornada laboral, exigiendo

gran capacidad fisica, supervisora y técnica en cada uno de estos equipos.

Las actividades de gestion mantenimiento de los lideres son laboriosas y en su
mayoria exigentes, destacdndose la coordinacion de trabajos de mantenimiento y
la atencion al personal contratista para las firmas de los documentos necesarios en
la apertura de cualquier actividad a realizar, debido a que estas son las que

ameritan mayor duracion, repetitividad y esfuerzo tanto fisico como mental.

El tiempo de permanencia de los lideres en la empresa tiene un promedio diario
de 14 horas 26 min, estos segin resultados del tiempo total de trabajo y atencion

obtenidos en el estudio de tiempo.

La carga de trabajo evaluada y observada fue mas alta que la notificada por los
lideres y que establece SIDOR C.A. de un 84,37%. Cabe destacar que para la
parada de mantenimiento rex y las de actividades rutinarias, el lider del area de
molienda presento una sobrecarga de 129,01% y 107,06% respectivamente,
mientras que el lider del area de preparacion se mostrd con una sobrecarga de

109% y 92,96% para cada actividad.

Con el requerimiento de mano de obra del estudio de tiempo, se calculd la
asistencia de 2 lideres a fin de propiciar un buen desenvolvimiento laboral,
evitando un mayor esfuerzo del requerido y menor duracion en la ejecucion de sus

actividades.
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e Segun los resultados presentados a la empresa se estima el costo total para la

implementacion de la propuesta en Bsf. 97.056,07.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones obtenidas durante la ejecucion del

estudio se procede a recomendar lo siguiente:

e Realizar un estudio de tiempo a los inspectores mecanicos de la coordinacion de
preparacion y molienda, con la finalidad de determinar su eficiencia en el

desarrollo de sus actividades.

e Efectuar un estudio ergondmico, haciendo énfasis en aquellas actividades de
inspeccion, coordinacion y observacion del trabajo de mantenimiento de equipos,
con la finalidad de disminuir y prevenir la fatiga, el estrés y los dafos a la salud

del personal de lideres.

e Garantizar la existencia de por lo menos un nuevo lider de grupo técnico para que
ayude a cumplir oportuna, puntual y eficientemente todas las actividades de

mantenimiento de la coordinacion de preparacion y molienda.

e Asignar un area al nuevo personal, con la finalidad de disminuir la divisién
geografica de equipos evitando de esta manera la fatiga e incrementando la

eficiencia en las actividades de mantenimiento.

¢ Se recomienda implementar la propuesta de mejoras para facilitar las gestiones de

la coordinacion.
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