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Resumen

Esta investigacion tiene como finalidad determinar las causas que originan la
prolongada permanencia de las gandolas con la materia prima dentro de la
empresa Sural C.A.”. Dicha investigacion se dio con motivo de que el Area de
Produccion se esta viendo afectada directamente por las actividades vy
tiempos de ejecucion de los trabajos de descarga de la materia prima
(Aluminio Liquido). Para la realizacion de la investigacion, se recurrié a la
revision de manuales de procedimientos, bibliografias y observacion directa,
que ayudaron a conocer el proceso y a realizar el estudio de tiempos. Todo
esto con la finalidad de atacar las demoras existentes y lograr alcanzar un

proceso 6ptimo y por consiguiente un aumento de la produccién.

PALABRAS CLAVES: Produccion, Descarga, Permanencia.
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Introduccioén

La empresa Suramericana de Aleaciones Laminadas SURAL C.A. es un gran
productor que se especializa en la transformacion del aluminio para luego ser
exportados al extranjero como productos venezolanos de alta calidad con
certificacion de normas tales como COVENIN (Marca Norven) e ISO

(Organizacién Internacional de Estandares).

En SURAL C.A. se produce alambron, alambres y conductores de alta
tensidén de aluminio, los 365 dias del afio, durante las 24 horas del dia y en
vista de que la produccion es en serie, depende que cada linea se mantenga
operativa, por lo cual el costo que implica un retraso en la velocidad del

proceso es elevado.

Tomando en cuenta que los operarios y operadores que intervienen en la
descarga de la materia prima inciden directamente en la produccion, en el
ritmo de trabajo y en la buena coordinacion del equipo humano, es muy
importante que se realice de manera optima para que la linea de produccion
se mantenga activa y a una velocidad considerable.

Para este estudio se utilizé6 una investigacion de tipo descriptivo-evaluativo,
que se ejecuto en el Area de Hornos de la empresa Sural C.A., realizando un
muestreo de trabajo de las tareas de ejecucidn normales del proceso de
descarga de la materia prima (mediante este se obtuvo el tiempo de duracion

de las tareas), y aplicacion de métodos estadisticos.

Por tal motivo este proyecto tiene como finalidad, la determinacion de las
causas que generan las demoras y propuesta de mejoras al proceso de
descarga de la materia prima en la empresa Sural C.A. A través de este

informe se presenta el resultado de la investigacion en los siguientes

1
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capitulos: Capitulo I: se presenta el problema, objetivos de la investigacion,

justificacion, importancia, alcance y limitaciones. En el capitulo II: se presenta
un marco referencial de la empresa, el sector y el tema que se va a
desarrollar. En el capitulo lll: se presenta un Marco Tedrico que nos ayuda a
conocer términos involucrados en la investigacion. En el capitulo IV: se
presenta el desarrollo metodoldgico seguido por este estudio. Finalmente en
el capitulo V: se presentan los andlisis de los resultados y opciones de

solucién.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

En el presente capitulo se describe el planteamiento del problema, los
objetivos generales, los objetivos especificos, la justificacion, la delimitacién y

la limitacion del trabajo:

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Suramericana de Aleaciones Laminadas, Compafia Anonima
(SURAL, C.A.) es lider mundial en la tecnologia de colada continua y
laminacion de aluminio como también sus aleaciones. Sural es uno de los
principales fabricantes de alambre, alambrén y barras de aluminio utilizados
para aplicaciones mecanicas y soldadura; asi como cables y conductores
para la industria eléctrica.

Actualmente en la empresa existe un problema en lo que respecta a la
permanencia de las gandolas que contienen aluminio liquido proveniente de
la empresa CVG Venalum, que son los que suministran la materia prima, ya
que estas pasan mucho tiempo en la empresa y esto afecta directamente en

la produccién.

Anteriormente esta situacion no se estaba presentando pero esto cambio
desde el segundo semestre del afilo en curso hasta los momentos, debido a
que hubo un incremento de 8 crisoles por turno a 16 primeramente, y
actualmente hasta 18, esto afectd el desenvolvimiento normal de la descarga
en los hornos. Lo que ha agravado mas la situacion son los constantes

reclamos por parte de la empresa CVG Venalum por la misma. También hay
3
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que tomar en cuenta que la empresa Sural C.A. aspira aumentar su

produccion a partir del mes de Enero del ano 2.010 para esto compraron mas
gandolas, actualmente cuentan con 4 y una de reserva, para poder
transportar mas rapido la materia prima. Si quieren aumentar la produccion

necesitan corregir esta falla lo mas rapido posible.

Dentro de la causa probable de esta situacion esta una ineficiencia por parte
del personal encargado del proceso de descarga de la materia prima en los
hornos de fundicidén, tanto los operadores de montacargas como los
operarios encargados de vaciar los crisoles en los hornos, ocasionando una

demora en el proceso y afectando asi la produccién.

2. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos generales y los objetivos

especificos del trabajo:

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las causas que originan la prolongada permanencia de las

gandolas con la materia prima dentro de la empresa Sural C.A.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Recopilar la Informacion sobre los recorridos realizados por la materia
prima dentro de la planta.

o Realizar un diagrama Causa — Efecto acerca de la demora en el recorrido
de las gandolas con la materia prima dentro de la empresa.

o Cronometrar los procesos llevados a cabo para obtener un tiempo

estandar por proceso.
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o lIdentificar las demoras existentes en los procesos de produccion y

despacho.
o Elaborar un plan de acciones para disminuir los tiempos de demoras

existentes y optimizar el proceso.

3. JUSTIFICACION

Este estudio es importante realizarlo ya que permitira calificar el desempeno
actual existente en el area de produccion, conociendo el tiempo necesario
para producir los productos que fabrica la empresa y asi permitir tomar las
medidas pertinentes para mejorar en la medida que sea posible todo el
proceso. De igual manera ayudara a conocer los focos de demoras
existentes en la linea de produccion, para agilizar el proceso y asi aumentar
la produccién.
4. DELIMITACION

Esta investigacion abarcara el area de produccion de la empresa SURAL
C.A., incluyendo como se realiza el proceso de conversion de la materia

prima, esto en un lapso de 16 semanas de permanencia en la empresa.

5. LIMITACION

Las condiciones que afectaron el desarrollo de esta investigacion son:

v" En el estudio fueron tomados registros de tiempos de forma anénima
para evitar variaciones con respecto al ambiente de trabajo normal.

v El tiempo establecido para la realizacién es relativamente corto para
abarcar con detalle todas las areas de produccion.

v" El horario de permanencia en planta es de 7:30 am a 4:30 pm.

v El personal que labora en las distintas areas es de turno rotativo.
5
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CAPITULO IIl: GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacion se presente la resefna historica de la empresa, el espacio
fisico, la ubicacién geografica, descripcion de la empresa, las funciones, las

instalaciones de la misma:

1. Resena Histoérica

La empresa Suramericana de Aleaciones Laminadas, Compafia Anonima
(SURAL, C.A.), se especializa en la transformacion del aluminio para luego
ser exportados al extranjero como productos venezolanos de alta calidad con
certificacion de normas tales como COVENIN (Marca Norven) e ISO

(Organizacién Internacional de Estandares).

Sural, fundada en 1.976, es lider mundial en la tecnologia de colada continua
y laminacién de aluminio y sus aleaciones. SURAL es uno de los principales
fabricantes de alambre, alambrén y barras de aluminio utilizados para
aplicaciones mecanicas y soldadura; asi como cables y conductores para la
industria eléctrica. Tecnologia de punta, alta calidad y un excelente equipo
humano hacen que los productos de Sural sean reconocidos por clientes

alrededor de todo el mundo.

Actualmente, Sural posee tres plantas de fabricacidon localizadas en Puerto
Ordaz, (Venezuela); Taranto, (ltalia); y Québec, (Canada). La planta de
manufactura, establecida en 1.975, esta disefiada, construida y equipada con
la maquinaria mas avanzada en la tecnologia del procesamiento del

aluminio. Esta caracteristica, ademas de un gran equipo de ingenieros y
6
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expertos en el proceso, garantiza que los productos fabricados cumplan los

mas estrictos requisitos y estandares de calidad requeridos por sus clientes.
La eficiencia productiva de las plantas, asi como la consolidacién de las
operaciones en sitios estratégicos, trae como consecuencia la alta
competitividad de estas empresas, en un mercado sumamente dinamico.
Adicionalmente, cuenta con representantes de ventas en Europa, Norte

América y Sur América.

SURAL forma parte del Grupo Sural, un conjunto de empresas que llevan a
cabo un amplio rango de actividades, incluyendo mineria y metalurgia,

construccion, materiales para la industria de la electronica y comercializacion.

Continuamente esta en proceso de optimizacién de productos y servicios
con la finalidad de satisfacer y cubrir las exigencias de los clientes,
para lo cual se dispone de una avanzada tecnologia de maquinarias y
equipos especializados, asi como personal entrenado y capacitado, para
garantizar la excelencia de dichos productos y servicios. Paralelamente a la
consolidacion de su principal negocio, fabricar y procesar alambron
alambres y cables de aluminio. SURAL esta avanzando en la investigacion
con miras hacia el desarrollo de nuevas tecnologias y bienes que permiten
satisfacer los requerimientos especificos del consumidor sobre materiales y
productos procesados de la mas alta calidad compatibles en las necesidades

modernas.

En la actualidad, han invertido en tres nuevas compafias que traen

innovadoras tecnologias y productos a Venezuela. Comercial y Técnica del

Aluminio C.A. (CTA), la planta de alta tecnologia de ruedas de aluminio

basada en el principio de fundicion contra presion, ALFA QUARTZ, una

planta procesadora que produce cuarzo sintético usado virtualmente en cada

pieza de equipo domestico fabricado. Y la ICP Pascal, una compafia
7
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constructora que asiste a gobiernos del area latina en programas de vivienda

de alta calidad y bajo precio.

Las instalaciones de SURAL estan ubicada en la zona industrial Matanzas de
Puerto Ordaz, Estado Bolivar, especificamente a la orilla sur del rio Orinoco y
al oeste de la confluencia con el Caroni (ver Figura 2.1), siendo su ubicacién
un lugar estratégico por su proximidad a los depdsitos de bauxita, plantas
procesadoras de alumina y anodos de carbdn, asi como las principales
reductoras de aluminio primario del pais, contandose ademas con un elevado
potencial de generacion de energia hidroeléctrica y accesibilidad a otros

puertos nacionales e internacionales a través del canal fluvial

Figura 2.2: Instalaciones de SURAL Puerto Ordaz.
Fuente: Tomada de la Gerencia de Tecnologia- Sural, C.A.

Sural, C.A posee una filosofia de gestidbn que marca los lineamientos de
accién tanto en la dinamica de la estructura interna de la empresa como en
la externa, la cual es proyectada en las relaciones establecidas con sus

clientes.
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Figura 2.2: Ubicacion en el Mapa de Venezuela.
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Figura 2.3: Plano de Ubicacion de la empresa Sural C.A.

Fuente: Extraido de Plano CVG “Levantamiento Aerofotografico 1.983”,
conseguido en manual de la empresa Sural C.A.

3. Descripcion de la Empresa
Sural, C.A posee una filosofia de gestion que marca los lineamientos de
accién tanto en la dinamica de la estructura interna de la empresa como en

la externa, la cual es proyectada en las relaciones establecidas con sus

clientes.
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3.1 Misién de la Empresa

Producir productos de calidad mundial mediante el mejoramiento constante
de nuestra tecnologia y reduccién de costos, con el objeto de hacer de Sural

una empresa altamente rentable y competitiva a nivel mundial.

3.2 Visién de la Empresa

Alcanzar a corto plazo el liderazgo mundial de calidad en la produccion de

Alambron, Alambre y Cables de Aluminio.

3.3 Valores de la Empresa

El logro de los objetivos de calidad de Sural, requiere de sus empleados:
o Esfuerzo
e Honestidad

e Trabajo en equipo

Sural, C.A cuenta con un sistema efectivo de asignacion de
responsabilidades, que expresa la importancia para alcanzar los estandares
mas altos de calidad en sus productos y en el servicio que ofrece a sus
clientes, los cuales se ven reflejados en la Politica de Calidad adoptada por

la empresa.

3.4 Politica de la Calidad

“Los productos y servicios de Sural cumplen con las especificaciones del
cliente este compromiso de Calidad Total garantiza un mejoramiento
continuo, de nuestros procesos en tecnologia y con un desarrollo constante
del personal’.

11
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Asi mismo como asegura los estandares de calidad garantiza la seguridad de

su personal basandose en principios que rigen la seguridad, los cuales se

engloban en la siguiente Politica:

Sural, C.A en la fabricacién y comercializacion de productos de aluminio,
considera que su capital mas valioso es el recurso humano, el cual debe
cuidarse y preservarse, el representa la parte mas importante de la
organizacion, velamos siempre por su seguridad, salud y ambiente de los
trabajadores, previendo accidentes y enfermedades profesionales, mediante
la aplicacion y cumplimiento de las normas de seguridad, salud y ambiente.
Es por ello que su direccidon considera esta politica parte fundamental en el
desarrollo de sus negocios y se compromete a asignar los recursos

necesarios para la adecuada implementacion de la misma.

3.5 Cliente

En SURAL el cliente es el elemento foraneo al Sistema de la Calidad mas
importante para el éxito de la gestion, porque su respuesta retroalimenta al
sistema permitiendo mejorar continuamente y adecuar cuando asi se

requiera la calidad de todos los procesos.

3.6 Servicios

En SURAL los servicios se definen como los elementos colaterales que
acompanfan a los bienes producidos y que son necesarios para asegurar la
total satisfaccion del cliente.

Los servicios de mayor importancia para la empresa son atencién al cliente

en la etapa de pre-venta, el servicio de post venta, el transporte, el
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almacenaje seguro y la entrega oportuna de todos los productos a los

clientes.

3.7 Calidad

En SURAL este término se refiere al conjunto de caracteristicas que se le
confieren a los procesos internos, para cubrir de manera absoluta las

expectativas de los clientes respecto a los productos y servicios ofrecidos.
3.8 Requisitos de calidad
En SURAL representan la expresion de las necesidades de los clientes en
términos de requisitos cuantitativos y/o cualitativos para los productos que le
sean requeridos.
3.9 Control total de calidad
En SURAL es un concepto basado en la participacion de la totalidad de sus
miembros para que de manera coherente y eficaz se alcance el éxito a través
del incremento de la rentabilidad, la satisfaccion total de cliente y el
desarrollo y crecimiento constante del personal.

3.10 Objetivos

A continuacion se presentan los objetivos de la empresa, tanto General como

Especificos.
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3.10.1 Objetivo General

El objetivo de Sural, C.A. es asegurar que sus productos sean aceptados y
reconocidos mundialmente por su alta calidad garantizando, asi la
satisfaccion de todos sus clientes alrededor del mundo. Para lograrlo, Sural,
C.A. emplea la mejor y mas avanzada tecnologia del aluminio en todas las

fases de sus operaciones, asi como personal altamente especializado.

3.10.2 Objetivos Especificos

v" Mantener un permanente compromiso de calidad total, implementando
el sistema de calidad basado en ISO-9002.

v Garantizar la rentabilidad a través del cumplimiento de los sistemas de
productividad y calidad de los productos fabricados.

v' Desarrollar, integrar y arraigar efectivamente los recursos humanos,

mediante la ejecucion de programas de entrenamiento.

4. Procesos

Los procesos que derivan los productos elaborados por SURAL son
fundamentalmente la recepcion del metal, la fundicion, la preparacion de la
aleacion, la colada del metal, el filtrado, laminacién de la aleacion, trefilado,
cableado, empaque y despacho (ver Figura 2.4); contandose a lo largo de
todo el proceso con sistemas de control y supervision de calidad de la
produccion y de informacion gerencial, los cuales facilitan el seguimiento

detallado del proceso de manufactura y administrativo.
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Figura 2.4: Diagrama de Proceso del Area de Produccion
Fuente: Extraido de la intranet de la empresa Sural C.A.

En las instalaciones de SURAL, se emplean lineas de produccién de colada
continua para producir el alambron. A la materia prima, aluminio liquido,
suministrados por una planta reductora de aluminio cercana, se agregan
diferentes minerales para producir las aleaciones apropiadas. Después del
proceso de colada, sigue el proceso de laminacion y de montaje. Dos
sistemas de colada continua producen alambrén de aleacion con
conductividad eléctrica que se usa en la fabricacion de conductores

eléctricos.

Un tercer sistema de fundicion ha sido disefiado especificamente "en casa"
para producir, hacia un mercado mundial creciente, alambron de alto calidad
con usos mecanicos, las llamadas aleaciones mecanicas. Esta instalacion es
producto de un esfuerzo especial de la compainiia, una tecnologia distinta a la
de cualquiera de sus competidores, la cual fue desarrollada en los ultimos
afios por un grupo de ingenieros con la experiencia y el conocimiento para

disefar, manejar, levantar y encomendar un nuevo concepto de
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procesamiento de aluminio. El resultado de este trabajo es la mas avanzada

linea de colada continua para alambrén de aleaciones mecanicas, operando
hoy en el mundo.

En el proceso de colada continua desarrollado se forma una superficie y
estructura de alambron superior, mas adecuada para las operaciones de un
trefilador de alta velocidad, que el alambrén convencionalmente procesado;

proporcionando ahorros muy substanciales sobre los procesos normales.

Su planta de aleaciones mecanicas ha capacitado a SURAL para ofrecer al
mercado un alambron de mas alta calidad en series de aleaciones fundidas
desde 1000 hasta 8000 y en un rango de diametros desde 9.5 mm hasta 25
mm; se usa este alambrdon en la fabricacion de materiales con propésitos de
forja y extrusion, cables para soldadura, fijjadores, mallas metalizados,

imanes, tubos y muchos otros alambres especializados.

Los equipos usados por SURAL en su planta incluyen cableadoras, rigidas y
tubulares, fabricando estas maquinas cables de aluminio desnudos de
tamafnos regulares conforme a las normas de la industria pero también

cables de construcciones especiales.
5. Productos Elaborados
SURAL es uno de los principales productores de alambron, alambres y

conductores de alta tension de aluminio y sus aleaciones, para uso eléctrico,

mecanico y para soldadura.
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5.1 Alambroén de aluminio

EO)SURAL

El alambrén de SURAL (ver Figura 2.5) es producido mediante un proceso
de colada continua. Esta tecnologia permite obtener un producto de calidad

superior. La empresa produce alambron de aluminio de los siguientes tipos:

5.1.1- Uso eléctrico
« 1000 series (1350 (EC rod))
« 5000 series (5050)
« 6000 series (6101, 6201)
» 8000 series (8017)

5.1.2.- Uso mecanico
1000 series (1050,1100)
3000 series (3003,3102,3103)
« 5000 series (5051,5052,5056,5082,5154,5251,5754)
« 6000 series (6060,6061,6063)

5.1.3.- Soldadura
« 1000 series (1050)
« 4000 series (4043)
« 5000 series (5183, 5356, 5754)

Figura 2.5: Alambrén de Aluminio.

Fuente: Tomados de la Gerencia de Tecnologia -Sural, C.A.
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5.2 Alambre de aluminio

SUR

El alambre de aluminio producido por SURAL cumple con los estandares y
especificaciones internacionales, encontrandose tipicamente en un rango de

1.5 a 7.6 mm. Las especificaciones con las que cumple son las siguientes:

5.21 ASTM B-230: Especificacion estandar para alambre de aluminio
1350-H19 para uso eléctrico.

5.2.2 ASTM B-398: Alambre de aleacion de aluminio 6201-T81 para uso
eléctrico. SURAL también produce alambre de aleacion de
aluminio 6101 con esas especificaciones.

5.2.3 ANSI/AWS A5.10: Especificacion para electrodos y alambréon de
aluminio desnudo y aleacién para soldadura.

5.24 ASTM B-211: Especificaciéon estandar para barras, alambre y
alambron de aluminio.

5.2.5 ASTM B-211: Especificacion estandar para barras, alambre y tubos

de aluminio extruido y aleacioén de aluminio.

SURAL, fabrica a solicitud, alambre de aluminio de acuerdo a otros
estandares internacionales (BS, CSA, DIN, IEC, NFC, etc.).

5.3 Conductores de alta tension

La diversa gama de conductores y cables de SURAL (ver Figura 2.6)
cumplen los requisitos mas exigentes de nuestros clientes alrededor del
mundo. Entre los tipos de cables fabricados se encuentran:

o Conductor de Aluminio (AAC).

e Conductor de Aleacién de Aluminio (AAAC).

e Conductor de Aluminio con Refuerzo de Aleacién (ACAR).

o Conductor de Aluminio con Refuerzo de Acero (ACSR).

18



Figura 2.6: Diferentes tipos de conductores de aluminio

Fuente: Tomados de la Gerencia de Tecnologia -Sural, C.A.

6. Estructura de la Empresa

SURAL, C.A., esta conformado por una Vicepresidencia Ejecutiva y un
conjunto de unidades funcionales y de staff, que cubren todas las areas de la
empresa, atendiendo los requerimientos de caracter operativo y
administrativo de la Empresa.

o La Vicepresidencia Ejecutiva es el principal responsable por el cabal

funcionamiento del sistema de calidad implantado en la empresa.

o La Gerencia General de Ventas tiene la responsabilidad de celebrar,

administrar y controlar contratos de venta de productos.

o La Gerencia de Gestidén de Calidad es responsable conjuntamente
con las Gerencias de Control de Calidad, Logistica, Mantenimiento, Cable
Mill y Produccién de Alambron garantizar el cumplimiento de los estandares
de calidad; ademas tienen la responsabilidad de velar por la adecuacion y
aplicacién del sistema de la calidad instalado mediante la programacién y
ejecucion de las auditorias internas de la calidad, revisar e informar
periodicamente a la Vicepresidencia Ejecutiva respecto a la conduccion de
estas actividades.

19



u
iy
V& SUR
0]
o La Gerencia de Gestion de Calidad tiene a su cargo la

responsabilidad de asesorar todas las areas usuarias en la elaboracion,
actualizacion, asi como el registro, control y distribuciéon de los manuales de
normas y procedimientos que conforman la documentacion del sistema de la
calidad. La Gerencia de Gestion de Calidad ha sido designada por la
Vicepresidencia Ejecutiva como representante de la Direccion y se le ha
conferido la autoridad suficiente para que asegure el cumplimiento de los

requisitos establecidos por la Norma ISO 9001-2000 se cumplan.

o La Gerencia de Suministro es responsable de la adquisicion de
productos, insumos y/o servicios y verificacion de los mismos, a fin de
satisfacer los requisitos contractuales incluyendo las exigencias de calidad.
La Gerencia de Gestion de Calidad conjuntamente con la Gerencia de

Suministro es responsable por la evaluacion y calificacion de proveedores.

o La Gerencia de Logistica es el responsable por la planificacién y
control de la produccion segun las necesidades el cliente, asi mismo es
responsable por la identificacion, manejo y empaque de productos,
identificacion de areas de almacenamiento de productos, despacho de

productos, control de materias primas.

o La Gerencia de Relaciones Industriales tiene la responsabilidad de
la seleccion y contratacion de personal competente y calificado, de la

deteccidn de necesidades de adiestramiento.
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6.1 Organigrama Estructural de la Empresa

Vicepresidencia
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Dentro el organigrama Estructural de la Empresa
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Gerencia Cable Mill
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realizada en la Gerencia de Logistica.

Figura 2.7: Organigrama de la Empresa Sural C.A.

Fuente: Tomados de la intranet de Sural, C.A.
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6.2 Organigrama Estructural del Departamento

SUR

D

|

Figura 2.8: Organigrama del Departamento de Logistica de la
Empresa Sural C.A.

Fuente: Tomados de la intranet de Sural, C.A.
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CAPITULO IlIl: MARCO TEORICO

Para la fundamentacién tedrica se tomo en cuenta, varios conceptos, con la
finalidad de tener una base sdlida que permita conocer aspectos importantes

del proceso, entre estos se encuentran:

1. AMBIENTE

Se entiende por ambiente el entorno o suma total de aquello que nos rodea y
que afecta y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las
personas o sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores
naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y momento
determinado, que influyen en la vida del hombre y en las generaciones
venideras. Es decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la
vida sino que también abarca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las

relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.

2. ALUMINIO

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y numero atémico 13. Se
trata de un metal no ferromagnético. Es el tercer elemento mas comun
encontrado en la corteza terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8%
de la corteza de la tierra y se encuentran presentes en la mayoria de las
rocas, de la vegetacion y de los animales. En estado natural se encuentra en
muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas y micas). Como metal se extrae
unicamente del mineral conocido con el nombre de bauxita, por
transformacién primero en alumina mediante el proceso Bayer y a

continuacién en aluminio metalico mediante electrodlisis.
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Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy util en

ingenieria mecanica, tales como su baja densidad (2.700 kg/m3) y su alta
resistencia a la corrosién. Mediante aleaciones adecuadas se puede
aumentar sensiblemente su resistencia mecanica (hasta los 690 MPa). Es
buen conductor de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad y es
relativamente barato. Por todo ello es desde mediados del siglo XX es el

metal que mas se utiliza después del acero.

3. PROCESO

Es el conjunto de las diferentes fases o etapas sucesivas que se realizan o

suceden con un fin determinado.

4. DEMORA

Es la falta de desarrollo o desarrollo inferior al normal de una actividad.

También se puede decir que es el retraso en un proceso o una actividad.

5. CRISOL

Es una cavidad que en los hornos que recibe el metal fundido. El crisol es un
aparato que normalmente esta hecho de grafito con cierto contenido de
arcilla y que puede soportar elementos a altas temperaturas, ya sea el oro

derretido o cualquier otro metal, normalmente a mas de 500°C.

6. LAMINADORA

Es una maquina compuesta de dos cilindros lisos de acero que, girando en
sentido contrario, comprimen masas de metales maleables y las convierten

en laminas.
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7. TREFILADORA

Es una maquina que se encarga de estirar alambre en frio, por pasos
sucesivos a través de hileras, dados o trefilas de carburo de tungsteno cuyo
diametro es paulatinamente menor. Esta disminucion de seccion da al

material una cierta acritud en beneficio de sus caracteristicas mecanicas.

8. EMBOBINADORA

Es una maquina que se encarga de enrollar alambre, alambron, etc. en

bobinas con un peso en especifico.

9. GRUA

Una grua, maquina para elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas

de un gancho

10.DIAGNOSTICO

Razonamiento dirigido a la determinacién de la naturaleza y origen de un

fendmeno.
11.MEDICION

La medicion es la determinacién de la proporcién entre la dimension o
suceso de un objeto y una determinada unidad de medida. La dimension del
objeto y la unidad deben ser de la misma magnitud. Una parte importante de

la medicién es la estimacion de error o analisis de errores.
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12.DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

El Diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, es una
de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la
industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de
problemas y sus soluciones en esferas como es la calidad de los procesos,
los productos y servicios. Fue concebido por el ingeniero japonés Dr.Kaoru
Ishikawa en el ano 1943. Se trata de un diagrama que por su estructura ha
venido a llamarse también: diagrama de espina de pescado, que consiste en
una representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera
relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano
horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su

derecha. (ver figura 3.1)

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquma ][ Entomo ]

e

[ Material ][ Metodo ][ Med|da

Subcausa

Causa principal

Figura 3.1: Diagrama Ishikawa
Fuente: Realizacion Propia

13.DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt, grafica de Gantt o carta Gantt es una popular
herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion previsto
para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total

determinado.
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14.DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20 o Distribucion A-B-C, es
una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues,
asignar un orden de prioridades.
15.MUESTREO

Es la técnica para la seleccion de una muestra a partir de una poblacion. En
el muestreo, si el tamafo de la muestra es mas pequefio que el tamafio de la
poblacion, se puede extraer dos 0 mas muestras de la misma poblacion. Al
conjunto de muestras que se pueden obtener de la poblacion se denomina

espacio muestral.

16.DIAGRAMA DE CONTROL
El objetivo de los diagramas de control es determinar y visualizar en una
grafica el momento en que ocurre una causa asignable en el sistema de
produccion para poder identificarla y corregirla. Esto se logra con la seleccidn
periddica de una pequefia muestra de la produccion actual.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo del trabajo de investigacion es preciso enmarcar el mismo
dentro de un contexto metodolégico, que permita organizar las acciones para
la recoleccién, organizacion, analisis e interpretacion de la realidad aplicando

los siguientes métodos:

1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se baso en un disefio no experimental, debido a que se

observo la investigacion tal cual es, sin modificar lo existente.

2. TIPO DE LA INVESTIGACION

El estudio se desarrollo dentro de la modalidad de tipo descriptivo, evaluativo
y de campo. Se caracteriza como un estudio descriptivo — evaluativo, pues
consiste en la explicacién, razonamiento, interpretacion y valoracién de las
condiciones actuales que presenta las areas de produccion de Sural C.A,,
con respecto a la permanencia de las gandolas que contienen aluminio
liquido proveniente de la empresa CVG Venalum, que son los que
suministran la materia prima, ya que estas pasan mucho tiempo en la
empresa y esto afecta directamente en la produccion. Se caracteriza por ser
de campo, dado que el estudio requiere que el investigador intervenga
directamente en las areas involucradas, con el objetivo de obtener un mayor
conocimiento que justifigue el estudio y garantice la veracidad de la

informacion.
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3. POBLACION Y MUESTRA

Para realizar el diagnostico sobre los tiempos de permanencia de las
gandolas con el metal liquido, la poblacién abarca todas las gandolas que
son descargadas en 1 turno en las areas de produccidn, las cuales son Fase
II'y Fase V de Sural C.A. y la muestra esta integrada por los tiempos

recolectados acerca del proceso de descarga rutinario en la empresa.
4. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presenta el procedimiento realizado para la realizacion del

estudio realizado:

1. Consultas en la Gerencia de Logistica con el fin de obtener
informacion tedrica necesaria para la realizacion del estudio.

2. Visita al area, con el objetivo de familiarizarse con el proceso y asi
observar el origen de las demoras.
Analizar el proceso de produccion.
Entrevista con Superintendente, supervisores de turno y operadores
de las gruas encargados de realizar la descarga de la materia prima.

5. Recogida de datos de los tiempos promedios del proceso de descarga
en condiciones normales.

6. Determinacion y descripcion detallada de las demoras detectadas que
originan disminucién en la produccion.
Determinacion de la incidencia de las demoras por area.
Estudiar cada una de las areas de produccion involucradas para
observar las discrepancias existentes entre ellas.

9. Conclusiones y recomendaciones respecto a las posibles soluciones

para erradicar estas fallas.
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5. Estudio de Tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la

fatiga y las demas demoras personales y los retrasos inevitables.

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos del trabajo correspondientes a los elementos de
una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, para realizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea. Segun
una norma de ejecucion preestablecida. El analista de estudios de tiempos
tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estandar: el estudio
cronométrico de tiempo, datos estandar, datos de los movimientos
fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos

histoéricos.

5.1 Muestreo de trabajo

A continuacién se describen las metodologias utilizadas para realizar los

muestreos de la investigacion.

5.1.1 Muestreo de Trabajo para Determinar los TPS de las Actividades

de descarga de Materia Prima

Se realiz6 el muestreo desde el 12 de Noviembre del 2.009 al 28 de Enero
del 2.010 en el segundo turno de trabajo (7:00 AM a 3:00 PM). Se llevaron
los registros de la duracion de las actividades en el formato de recoleccién de
tiempo (ver figura 4.1), tomando en cuenta las demoras que ocurrian durante

el muestreo.

30



oTWXMZC

iy SISUR

De los tiempos recolectados se tomo el promedio de todos ellos (ver tabla

4.1) para sacar la duracion de las actividades mas frecuente. A continuacion

se presentan los pasos para llevar a cabo el muestreo.

1. Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de las actividades
de descarga del metal liquido en los hornos de fundicion.

2. Registrar una descripciéon completa de los pasos para realizar la descarga
de metal liquido.

3. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, (reloj digital) y registrar el
tiempo invertido por el operario en llevar a cabo las actividades.

4. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

5. Seleccionar los Tiempos promedios.

Estudios de Tiempos: Ciclo Breve

Departamento:
Seccion: Observado por:
Operacion: Fecha:
Estudio de métodos num.: Comprobado por:
Estudio Num.: Término: Operario:
Hoja Num.:  de Comienzo: Ficha Num.:
Tiempo Transc.:
Obs. Descripcion Tiempo Observado Total | Promedio | V. | T.B.
del Elemento T.0. T.0.

112[3]|4|5[5|6|7|8]9] 10

Nota: V.=Valoraciéon T.0.=Tiempo Observado T.B.=Tiempo Basico

Figura 4.1: Formato de Tabla de Recoleccién de Tiempos

Fuente: Realizacién Propia
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5.2 Estimaciones Basadas en Datos Histdricos.

El tiempo para las actividades de descarga del metal liquido se tomaron de
bases de datos histéricos de los manuales de procedimientos para dichos

procesos.

Se recolectaron los datos a distintos operarios debido a que los turnos son
rotativos, asi estos nos dan una estadistica general de la situacion de la

empresa.

6. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion y medicién de los datos asi como de la informacion
relacionada con el estudio se utilizaron las siguientes técnicas de

recoleccidon de datos basadas en métodos cientificos.

6.1 Revision Documental

La revisidon documental fue una técnica que se utilizé en la investigacién, con
el fin de documentarse con respecto al proceso y como herramienta para la

busqueda de informacion tedrica para la elaboracidon del informe.

6.2 Observacion Directa

En la observacién directa el analista se dirige al lugar donde se desarrolla el
trabajo y constata las labores realizadas asi como la dinamica de la

organizacion en estudio. Antes de iniciar las observaciones se debe

recolectar informacion sobre el flujo del trabajo, procedimientos y técnicas.
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Se utilizé observando el trabajo realizado por los empleados para determinar

su desempefio laboral y el cumplimiento de las funciones de su cargo, para

determinar las posibles demoras existentes en el proceso.

6.3 Entrevistas

Las entrevistas son la comunicacién establecida entre el investigador y el
sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes
planteadas sobre el problema propuesto. Ya que, esta tiene muchas
ventajas; es decir, es aplicable a toda persona, siendo muy util con los
analfabetas, los nifios o con aquellos que tienen limitacién fisica u organica
que les dificulte proporcionar una respuesta escrita, también permite explorar

o indagar en la medida que el investigador estime pertinente.

Esta técnica se aplico a los horneros especialmente, aunque también se
utilizé con empleados de distintos cargos con la finalidad de obtener la
informacion directamente de los empleados, y asi conocer también sus

puntos de vista de la situacion de la empresa.

El tipo de entrevista utilizada fue la no dirigida, que es un poco informal, no
se hacen preguntas establecidas y el énfasis se pone mas en el analisis de
las impresiones que en el de los hechos, es decir, esta entrevista se efectu6
en el area de trabajo haciendo preguntas directamente al personal durante
su labor diaria y también fuera de su jornada laboral. En esta técnica no se
conto con el apoyo de equipos de grabacion y se optd por utilizar papel y

lapiz para tomar las respectivas anotaciones.

7. Materiales y equipos utilizados

Para el desarrollo del presente estudio se utilizaron los siguientes recursos:
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Recursos Fisicos

Carpeta.

Lapiceros y lapices.
Block de Notas.
Cronometro.
Calculadora.

Computadora.

Recurso Humano

Personal de la Gerencia de Logistica.

Personal del Departamento de Control de Calidad.

Personal del Departamento de Materiales.
Personal de las areas en estudio.
Operadores de los equipos.

Tutor Industrial.

Tutor Académico.

Equipos de proteccion personal

Botas de seguridad.

Lentes de seguridad.
Protector respiratorio.
Camisa manga corta.

Pantalon largo (tela jean).
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez analizados y definidos los procedimientos del proyecto de
investigacion se procede a fijar los resultados que se obtuvieron durante el

proceso.

1. Presentacion de Resultados

Durante la investigacion se recolectaron los diferentes tiempos de las
actividades que implicaba la descarga de la materia prima en los hornos,
mediante el uso de un cronometro digital y utilizando la tabla de recoleccién
de Tiempos de la figura 4.1 a continuacion se muestran datos
correspondientes a este muestreo realizado, estos vienen expresados en

minutos. (ver tabla 5.1)

Tabla 5.1 Tiempos Promedios Seleccionados

N° de Pesado @ Espera Quitar Descarga | Pesado | Traslados
Muestras tapa a de Internos
Crisoles = Crisoles
1 5.01 7.00 3.05 13.97 6.85 6.50
2 3.95 4.05 2.30 11.03 4.01 7.00
3 4.00 14.95 297 10.17 3.10 6.35
4 3.10 22.75 2.45 10.05 3.25 5.95
5 3.00 17.10 3.12 14.11 3.05 7.05
6 3.05 4.23 3.05 10.93 3.36 7.10
7 4.00 0 3.97 10.14 4.07 712
8 3.10 27.65 3.10 10.01 2.98 7.02
9 3.05 27.00 2.99 10.00 3.47 6.98
10 3.00 44.32 3.00 11.07 3.1 7.08
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11
12
13
14
15

TPS

Con los tiempos recolectados se procedié a calcular el tiempo total de
permanencia de las gandolas en la planta, desde el momento de su ingreso
hasta el momento de salida, y estos fueron comparados con el Tiempo

Estandar establecido por la Gerencia de Logistica de 30 minutos. (ver tabla

5.2)

3.95
3.12
3.07
3.01
3.03
3.43

29.21
10.12
3.20
18.05
25.07
16.98

2.25
3.13
3.04
3.00
3.43
2.99

11.00
10.12
11.02
11.14
10.02
10,99

3.23
4.00
6.01
3.14
3.07
3.78

Tabla 5.2 Desviacion de Tiempos de Permanencia

N° de
Muestras
1

© 00 N o O A O DN

A A A A
w N -~ O

Tiempo Total de

Permanencia

42.38
32.34
41.54
47.55
47.43
31.72
29.3
53.86
53.49
71.58
56.75
37.29
32.34
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Tiempo

Estandar Desviacion

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

12.38
2.34
11.54
17.55
17.43
1.72
-0.7
23.86
23.49
41.58
26.75
7.29
2.34

7.11
6.80
6.00
6.05
6.12
6.68
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Grafico 1. Desviacion de los Tiempos de Permanencia

En el grafico 1 se muestra la desviacién de los tiempos de permanencia de
las gandolas con la materia prima con respecto al Tiempo Estandar que
deberia de permanecer, este tiene un margen de error de +5min por lo tanto

el tiempo maximo de permanencia serian 35 min.

Una vez observadas las desviaciones existentes en los tiempos de
permanencia se procedio a identificar las demoras existentes en el proceso y

que las estaban generando.

Estas demoras se reflejan en la grafica de Ishikawa mostrada a continuacion.
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Figura 5.1: Diagrama Ishikawa de las demoras en el proceso de
descarga de la materia prima

Fuente: Elaboracién Propia
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2. Anilisis del diagrama causa-efecto de las demoras en el proceso

de descarga de la materia prima

o Mano de obra

La fuerza laboral del Area de Hornos es muy importante para el
desenvolvimiento normal de las actividades de descarga de la materia prima,
que es un punto vital para el proceso productivo de la empresa, el trabajo
que realiza el personal requiere de conocimiento y experiencia de las
técnicas utilizadas. La ausencia de una buena supervision, juega un papel
importante en la labor diaria, ya que esto evitaria las demoras existentes. La
falta de incentivos, alicientes y motivaciones hace que, en algunas ocasiones
el personal del area de hornos este descontento y esto disminuye el
rendimiento de los trabajadores.

o Métodos y procedimientos

Las técnicas y procedimientos utilizados en el proceso de descarga de la
materia prima son rutinarios, lo que torna el trabajo en tedioso y genera
condiciones inseguras debido a la distraccion de los trabajadores.
Adicionalmente a esto exige condiciones de trabajo pocos flexibles, ya que
se esta expuesto a niveles altos de calor y polvo produciendo un mayor
desgaste fisico y mental.

o Operaciones

Los descuidos en los mantenimientos de los hornos, en particular los orificios
de entrada del metal liquido, ocasionan un mal desempeio de la descarga y
derrame de la misma. Esto provoca condiciones inseguras y retraso del

trabajo.
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o Equipos y herramientas

SUR

Las herramientas y equipos de trabajo forman los medios ineludibles para el
cumplimiento de las actividades rutinarias. Si se encuentran deterioradas o
en mal estado dificultaran la realizacion de las actividades, traduciéndose
esto en disminucion del rendimiento en el trabajo. Adicionalmente a esto si
no se cuenta con los montacargas necesarios que son piezas vitales en el
proceso de descarga, se hace mas dificil la rapida interaccion entre los

Horneros y los Crisoles.

3. Demoras Detectadas en el Proceso de Descarga de la Materia

Prima en el Area de Hornos

Las demoras mas notables en el proceso normal de descarga de la materia
prima en los hornos de fundicion de la empresa Sural C.A. se reflejan en la

tabla 5.3 mostrada a continuacion.

Tabla 5.3 Demoras Detectadas en el proceso de Descarga
de Metal Liquido

Tipo de Demoras en | Demora | Demora % Tiempo
Demora el Area de (Min) (Hr) Tiempo Acum. Frec.
Hornos
Inevitable Comida 63.32 1.05 7.85%  7.85% 9
Espera por
montacargas
Evitable @ para quitarlas 172.80 2.88 21.54% 29.39% 11
tapas de los
crisoles
Evitable Ausencia del
hornero y 84.95 1.42 10.62% 40.01% 4
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operador de
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Evitable descargade | 122.72 2.05 15.33% 55.34% 11
otra gandola
No estaba el
Evitable Hornero 358.28 5.97 44.65% 100% 27
802.07  13.37 62

m Ausencia del Operador
de Montacargas

6%

M Descarga de Otra
Gandola

W Ausencia del Hornero

m Sin Demoras

Grafico 2. Porcentaje de Demoras Detectadas en el proceso
De Descarga de Metal Liquido
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Grafico 3. Diagrama de Pareto de las Demoras Detectadas en el proceso

De Descarga de Metal Liquido
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En el grafico 2 y 3 se muestra como se distribuye el porcentaje de las

demoras existentes en el proceso de descarga de la materia prima en el area
de hornos, siendo la mas notable la ausencia de los horneros, punto a tomar
en cuenta porque esta afectando directamente la produccion y en muchos
casos es consecuencia de una falta de supervision existente en la empresa.
Aunque las demoras correspondientes a las ausencias de los operadores de
montacargas y las descargas de otras gandolas tienen un porcentaje
considerable no influyen de gran manera debido a que son demoras
pequeias que aunque son repetitivas son de corta duracion. En escasas
ocasiones existe la ausencia tanto del hornero como del operador de
montacargas y de igual manera pocas veces el proceso se da de manera

regular (sin demoras).

Demoras Evitables Vs Inevitables

B Demoras Evitables B Demoras Inevitables

Grafico 4. Porcentaje de demoras evitables e inevitables.

Se puede observar en el grafico 4 que las mayorias de las demoras
detectadas en la empresa son evitables, por lo que tomando las medidas

pertinentes se pueden eliminar y asi lograr un incremento en la produccion.
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Para determinar el porcentaje de ocupacidon se realizé un muestreo por
observacion directa de lunes a viernes en el turno de trabajo de 7:00 AM a
3:00 PM, se le efectué a 18 personas (12 Horneros y 6 Operadores) de las

fases Il y V del area de produccion.

El muestreo se realizd por observacion directa y se recolecto la informacién a

través de un formato con horas aleatorias (ver figura 4.1).

Se determind el porcentaje de actividades productivas e improductivas que
realiza el personal encargado de la descarga de la materia prima (Aluminio

Liquido) en base a la jornada de trabajo normal.
Las consideraciones tomadas para determinar el porcentaje de ocupacion se
muestran en la tabla 5.4 (Concesiones otorgadas a los trabajadores segun la

convencion colectiva). (Ver grafica 5)

Tabla 5.4 Concesiones para el calculo del % Ocupacion

Concesiones Duracion (Min) Duracion (Hr.)
Necesidades Personales 12 0.20
Despegue de trabajo 10 0.16
Comida 30 0.5
Fin de turno 15 0.25
Total 67 1.12
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Jornada Efectiva de Trabajo

M Jornada de Trabajo

0,25; 3% g
0,5:6% LZ 2051/7 2% Efectiva
B Comida

E——
[ -y
——.
[ § ® Fin de Turno

B Necesidades Personales

B Despegue de Trabajo

Grafico 5. Jornada Efectiva de Trabajo.

En el grafico 5 se muestra la distribucion de la jornada diaria de trabajo (8
Hr/dia) incluyendo las concesiones otorgadas al personal segun la
Convencién Colectiva de Trabajo. Estas concesiones son: 3% (0,25 Hr/dia)
para finalizar el turno de trabajo, 6% (0,5 Hr/dia) para comida, 2% (0,17
Hr/dia) para cambiarse y alistarse para salir y 2.5% (0.2 Hr.) de necesidades
personales. El tiempo restante 86% (6,88 Hr/dia) equivale a la jornada
efectiva de trabajo, la cual, es el tiempo que tienen los empleados para

ejecutar las actividades de descarga de materia prima.

Tabla 5.5 Concesiones Reales para el calculo del % Ocupacién

Concesiones Duracion (Min) Duracién (Hr.)
Necesidades Personales 12 0.20
Despegue de trabajo 65 1.08
Comida 30 0.5
Fin de turno 30 0.5
Permisos Solicitados 45 0,75
Total 197 3.28
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Jornada Efectiva Real de Trabajo
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Grafico 6. Jornada Efectiva Real de Trabajo.

En el grafico 6 se muestra la distribucion real de la jornada diaria de trabajo
(8 Hr/dia) incluyendo las concesiones otorgadas al personal. Se distribuye de
la siguiente forma: 6% (0,5 Hr/dia) para finalizar el turno de trabajo, 6% (0,5
Hr/dia) para comida, 14% (1,08 Hr/dia) despegados de su puesto de trabajo,
2.5% (0.2 Hr.) de necesidades personales y 9% (0.75 Hr.) en permisos
solicitados para cobros de pagos de nominas. El tiempo restante 62% (4,97
Hr/dia) equivale a la jornada efectiva real de trabajo, que es el tiempo que
tienen los empleados para ejecutar las actividades de descarga de materia
prima.

Para determinar el porcentaje de ocupacion se desglosaron las tareas
ejecutadas por cada trabajador para determinar las actividades productivas e

improductivas, y se puntualizan a continuacion:

Actividades Productivas:

o Charla de seguridad: Instrucciones y recomendaciones por el

supervisor al inicio de la jornada.
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o Espera productiva: En estado de alerta para realizar su trabajo.

o Descarga: Descarga de Crisoles con la materia prima en los hornos de
fundicion.

o Cargado: Cargado de metal sélido a los hornos.

o Preparacion: Preparacidon de los hornos agregandole los aleantes
necesarios (Boro, Magnesio, Hierro, Silicio, etc.).

o Muestras: Tomado de muestras del metal.

o Transferencia: Traslado de metal de los hornos de fundicion a los de
retencion.

o Traslados: Tiempo de recorrido hasta el sitio de trabajo.

o Limpieza: Limpieza del Area de Trabajo.

o Oftros: Se contempla las cursos y actividades productivas indirectas

realizados durante el muestreo.

Actividades Improductivas:

« Tiempo Ineficiente: Actividades no productivas para el Area de
Produccion.

* Ausente del area por permisos médicos o permisos pagados:
Ausencia del personal justificado.

* Espera Improductiva: Esperas por causa o no, ya sea por espera de
los Operadores o generalmente cuando los Horneros no se
encuentran en su puesto de trabajo.

+ Inicio de turno: Tiempo utilizado para cambiarse vy llegar al Area de

trabajo.

4.1 Estimacion preliminar del estudio
Para determinar la muestra preliminar del estudio se realizé un muestreo
previo durante 15 dias, y se determind el porcentaje de ocupacién, por la

siguiente ecuacion:
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P = Numero de Observaciones Productivas x 100. Ec.1

Total de observaciones realizadas

P= 194 x100 = 60.24 %
322
En tabla siguiente se resume los resultados del muestreo preliminar,

realizado al personal del Area de Hornos.

Tabla 5.6 Resumen del muestreo preliminar.

Actividades Productivas Promedio de Numero de %
Muestras

Charla de seguridad 4 1.24%
Espera productiva 21 6.52%
Descarga de Crisoles 79 24.53%
Cargado 20 6.21%
Preparacién 20 6.21%
Muestras 6 1.86%
Transferencia 28 8.70%
Traslados 4 1.24%
Limpieza 4 1.24%

Otros 8 2.48%

Sub-Total 194 60.24%

Actividades Improductivas Promedio de Numero de %
Muestras

Ausente del Area P/M u P/P 8 2.48%
Espera improductiva 23 7.14%
Inicio de Turno 15 4.66%
Tiempo Ineficiente 45 13.97%
Sub- Total 91 28.26%
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Concesiones Promedio de Numero de %
Muestras
Necesidades personales 11 3.42%
Comida 16 4.97%
Fin de Turno 10 3.11%
Sub- Total 37 11.49%
TOTAL 322 100.00%

4.1.1 Calculo estadisticos para determinar la representatividad de

la muestra

Para el estudio realizado se tomo un nivel de confianza de 95% y un

porcentaje de error de 5%, dando una constante K de 1.96.

Para comprobar la exactitud del estudio se evaluaron los porcentajes de
ocupacion diario en un grafico de control y se estudio el comportamiento de
los valores obtenidos durante los dias de estudio, tomando los limites de
control superior e inferior para conocer si estos estan por encima de su
desviacion.

La formulas utilizadas son las siguientes:

o Limites de control:

LCS=P+K*0o Ec.2
LCI=P-K*o Ec.3

Donde:

LCS = Limite de Control Superior

LCI = Limite de Control Inferior

o = Desviacion estandar

P = Porcentaje de ocupacion

k = Constante
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o Exactitud de la muestra

SUR

s'=k [P Ec.4
P.N

Donde:

N = Numero total de muestras
Al obtener Sy S” se comparan los valores por lo tanto si:

o S° < S Las mediciones obtenidas satisfacen el error del muestreo y
no es necesario tomar muestras adicionales; tomando la media (X)

como referencia a las muestras existentes.

o S° > S Las mediciones no satisfacen el error y por lo tanto, es
necesario realizar mediciones adicionales; utilizando la siguiente

ecuacion se calcula la cantidad de muestras adicionales.

2 _
N="1PEc 5
S<xP

4.1.1.a Aceptacion de la Muestra
Una vez calculada la exactitud del estudio de muestreo realizado, se

compara con la precision para determinar si es aceptada la muestra. En la

tabla 5.7 se muestra el resumen de los calculos de las observaciones.
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Tabla 5.7 Calculos estadisticos del muestreo preliminar.

Num. de Observaciones 322
Nivel de confianza 95%
S (desviacion) 5%
K 1.96
Total Act. Prod. 194
Observ. Efect 63
P 60.24%
S’ 0.045
Desv. Estandar 0.045
L.C.S 0.691
L.C. 0.514
N 1252.11

Como la exactitud planteada al inicio del estudio es mayor que la precision

resultante, entonces se acepta el tamano de la muestra.

S>S" (5% > 4.5%).

P= 194 x100 = 60.24 %

grafica de control estadistico.
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Por lo tanto el porcentaje de ocupacion es el obtenido anteriormente de la

En la tabla siguiente se muestra los promedios por dia para obtener la
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Tabla 5.8 Datos para la Grafica de Control estadistico.

Dia Prom. Diario P LCS LCI
1 0.58 0.60 0.69 0.51
2 0.59 0.60 0.69 0.51
3 0.59 0.60 0.69 0.51
4 0.48 0.60 0.69 0.51
5 0.61 0.60 0.69 0.51
6 0.73 0.60 0.69 0.51
7 0.55 0.60 0.69 0.51
8 0.60 0.60 0.69 0.51
9 0.55 0.60 0.69 0.51
10 0.70 0.60 0.69 0.51
11 0.48 0.60 0.69 0.51
12 0.75 0.60 0.69 0.51
13 0.59 0.60 0.69 0.51
14 0.57 0.60 0.69 0.51
15 0.60 0.60 0.69 0.51

08

0,75 0,75

0,73
Tooooo[go P\o © ©
0,65 =P
o-LCS

06 e D,59 01570'6—0—LCI

0,55 ’ 0,5 == Prom. Diario
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0,48 ;
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Grafico 7. Diagrama de control
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En el grafico 7 se muestran 5 puntos fuera de los limites de control, el dia

4,6,10,11 y 12, esto se debié a que se ve un incremento en las actividades
improductivas ya que se reflejan permisos médicos o permisos con pago por

coincidir con los dia de cobro de los trabajadores.

A continuacion se muestra la tabla 5.9 y el grafico 8, observandose la
distribucion de las actividades productivas e improductivas y las concesiones

de trabajo.

Tabla 5.9 Porcentaje de ocupacion del personal del Area de Hornos

Actividad % Horas
Actividades Productivas 60.24% 4.82
Actividades Improductivas 28,26% 2.26
Necesidades personales 3.42% 0.27
Comida 4.97% 0.40
Fin de turno 3.11% 0.25
Total 100% 8.00

0.27; 0,4, 4.97%
3.42%

0,25;3.11% . et

M Actividades Productivas

B Actividades Improductivas
M Fin de Turno

B Necesidades Personales

m Comida

Grafico 8. Distribucion de la jornada de trabajo del Area de Hornos
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La carga de trabajo productiva del personal del Area de Hornos es de
60.24% vy sus actividades improductivas se reflejan en un 28.26 %, referido
en horas 4.82 Hr. y 2.26 Hr respectivamente. Las concesiones ocupan:
necesidades personales 3.42% 0.27 Hr., comida 4.97%; 0.40 Hr. y Fin de
turno  3.11%; 0.25 Hr. En las graficas siguientes se desglosan la
distribucion de las actividades productivas e improductivas, registradas

durante el muestreo.

M Charla de Seguridad M Espera Productiva
m Descarga de Crisoles M Cargado de Hornos
M Preparacion de Metal Liquido m Muestras

Transferencia Traslados

Limpieza Otros

2,48% 1.24%

Grafico 9. Distribucién del porcentaje de actividades productivas.

A través del grafico 9 se puede observar la distribucion del porcentaje de las
actividades productivas (60.24%) ejecutadas durante el muestreo realizado al
personal del Area de Hornos. La Espera Productiva abarca un 6.52% bien
sea por espera de operadores, por instrucciones de trabajo, procedimientos,

entre otras. El 1.24% corresponde a la limpieza del Area de trabajo, ya sea
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con la ayuda de operadores o por sus propios medios. El 6.21% de

Preparaciéon de Metal Liquido, esto cuando se le agregan los aleantes al
Aluminio Liquido Puro, los cuales pueden ser Boro, Hierro, Magnesio, Silicio,
Flaor, etc. Con un 8.70% las transferencias de metal liquido desde los hornos
de fundicion a los hornos de retencién. El 1.24% corresponde a las charlas
de seguridad dictadas por los supervisores o el departamento de Seguridad
Industrial. EI 1.86% que corresponde al tomado de muestras para el control
de la calidad del metal de los hornos. Un 1.24% de traslados, 6.21 %
cargado de hornos con metal solido, 2.48% de otras actividades ligadas al
trabajo rutinario, como por ejemplo el descongelamiento de la salida de
transferencia por medio de sopletes. Por ultimo representando el mayor

porcentaje la descarga de crisoles en los hornos con 24.53%.

H Ausente del Area P/M u P/P

M Espera improductiva

M Inicio de Turno

M Tiempo Ineficiente

Grafico 10. Distribucién del porcentaje de actividades Improductivas.

En el grafico 10 se muestra la distribucion del porcentaje de actividades

improductivas representadas por un 28.26 % de la jornada efectiva de

trabajo. Las actividades improductivas identificadas durante el estudio fueron

las siguientes: ausencia del area por Permisos médicos o permisos pagos

con 2.48%, espera improductiva 7.14%, inicio de turno 4.66% y tiempo
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ineficiente 13.97%, en el que se incluyen el ocio y tiempo de realizar otra

actividad.

5. Analisis de los resultados

Se determind que las demoras existentes en el proceso de descarga de la
materia prima son en su mayoria por deficiencias existentes en la supervision

y control de los operarios que desenvuelven estas labores.

La carga de trabajo productiva del personal de mantenimiento del Taller de
Correas es de 60.24 % y sus actividades improductivas se reflejan en un
28.26%, referido en horas 4.82 Hr. de la jornada efectiva de trabajo y 2.26
Hr improductiva, Las concesiones ocupan: necesidades personales 3.42%
0.27 Hr., comida 4.97%; 0.40 Hr. y Fin de turno 3.11%; 0.25 Hr.

Existe una edad razonable para los trabajadores que desempeinan estas
actividades son personas menores a los 43 afios y llevan afios en la empresa
desempefiando estas funciones por lo que conocen el trabajo a la perfeccion.

Predomina un nivel de instruccién de bachiller y ciclo basico.

Hay un promedio alto de asistencia por lo que este factor es irrelevante a la

hora de considerarlo como causal de las demoras existentes.

En varias ocasiones se evidencio, falta de supervision hacia los trabajadores
tanto en el proceso de descarga de la materia prima liquida que llega a la
empresa en crisoles, como también en la carga de los hornos con el metal
sélido existente en la empresa. Este punto es clave ya que los trabajadores
no realizan sus funciones adecuadamente y no son amonestados por lo

mismo.
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Las actividades de descarga aunque se realizan en un ambiente caliente no

es de manera continua por lo que la fatiga no afecta a los trabajadores, las
condiciones de trabajo son Optimas y las labores no se ven afectadas por el

clima ya que el area de hornos se encuentra techada.

Se puede observar una gran cantidad de reproceso en la empresa lo que le
afecta de manera directa su produccién, esto en gran medida por la
deficiencia en el liderazgo, existe poca motivacion de los empleados fijos de
la empresa quienes llevan anos desempefando las labores. La supervision
no se esta realizando de manera adecuada y no existe una coordinacion de
las labores a realizar, esto ocasiona que el producto que se va produciendo
sea rechazado por el departamento de control de calidad por no pasar las

pruebas.

No existen charlas previas al arranque del proceso ni de los turnos
correspondientes por lo que los empleados no pueden unificar esfuerzos
para lograr fines en comun y muchas se estan cometiendo errores que estos

desconocen.
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Conclusiones

Luego de haber realizado el estudio de tiempos de la empresa Sural C.A. se
concluye que:

1.

El estudio realizado permiti6 describir la problematica que
actualmente presenta el area de hornos, evidenciandose la deficiencia

y falta de eficacia para el cumplimiento de las labores.

Mediante las visitas técnicas que se realizaron en el area de trabajo y
en conjunto con las entrevistas hechas al personal de la empresa, se
logré observar los procedimientos de ejecucion de la descarga del

metal liquido y como eran sus rendimientos.

Las actividades regulares de descarga de materia prima no requieren
de gran esfuerzo fisico, por lo que es un trabajo que se puede

desempefiar normalmente sin fatiga.

. La carga de trabajo productiva del personal de mantenimiento del

Taller de Correas es de 60.24 % y sus actividades improductivas se
reflejan en un 28.26%, referido en horas 4.82 Hr. de la jornada
efectiva de trabajo y 2.26 Hr improductiva, Las concesiones ocupan:
necesidades personales 3.42% 0.27 Hr., comida 4.97%; 0.40 Hr. y Fin
de turno 3.11%; 0.25 Hr.

Las demoras existentes en el proceso de descarga de la materia prima

es producto de ineficiencia laboral de los trabajadores.

Las demoras mas resaltantes que afectaron al proceso de descarga
de la materia prima se debe a la ausencia del hornero 3.6 Hr en total
siendo la mas relevante y frecuente y es un punto a tomar en cuenta
ya que esta afectando directamente el proceso de producciéon. En

segundo lugar aparece la ausencia del operador de montacargas con
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1.9 Hr. La espera por descarga de otra gandola con 1.84 Hr., la
ausencia del hornero y del operador de montacargas 0.48 Hr. Y el
proceso se realiza sin demoras en 0.16 Hr., es decir el 2% del tiempo

de la jornada de trabajo.

7. Existe un alto nivel de reproceso en la empresa ocasionado por una
falta de supervision, coordinacién y comunicacién de las labores
diarias realizadas por los trabajadores, estos desconocen las fallas
existentes en sus labores y por ende no se les motiva eficientemente

para evitarlas.

8. No existe una planificacién adecuada de la produccién, por lo que no
hay un control adecuado del metal que se carga en los hornos, es

decir, se consumen el metal sélido de manera improvisada.
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Recomendaciones

Basandose en el andlisis del estudio previamente realizado y las

conclusiones obtenidas del mismo se pueden obtener las siguientes

recomendaciones:

1.

De acuerdo a los resultados obtenidos, motivar a los empleados a

realizar las labores eficientemente.

Colocar un sistema de alarma en el area de hornos para que los
choferes de las gandolas alerten a los horneros que han llegado al

area de descarga, y asi evitar demoras en el proceso.

Regular continuamente el desempefio de los trabajadores del area de

hornos para comprobar sus fallas y hacérselas saber.

Fomentar una cultura de trabajo seguro, orden y limpieza; asi como
fiscalizar las practicas de trabajo para promover acciones que

permitan minimizar los riesgos existentes.

Entrenar a los horneros de los hornos de retencion en el proceso de
descarga de los crisoles para suplir cualquier ausencia de sus
compainieros de trabajo en los hornos de fundicion.

Establecer una comunicacion entre la vigilancia y los supervisores
para informar la llegada de las gandolas con la materia prima y asi

evitar demoras en su descarga.

Evitar dar permisos de salida hacia los bancos en horas donde el
transito de gandolas sea constante.
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8. Amonestar a los trabajadores que no cumplan con su labor para

incentivarlos a desempanarla adecuadamente.
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