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1.1 Resumen
Esta investigación tiene como finalidad realizar una evaluación de los sistemas de programación de las principales actividades de mantenimiento refractario de la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”. Dicha investigación se dio con motivo de que el sector requiere solucionar la problemática que se presenta debido a las demoras en sus procesos de instalación de material refractario, lo cual trae como consecuencias pérdidas significativas por detener la producción de la empresa. Para la realización de esta investigación, se recurrió a la revisión de bibliografías y visitas a las plantas, así de este modo conocer los métodos de instalación del material y las principales actividades que implican el mantenimiento de los equipos, permitiendo tomar los tiempos reales con el fin de determinar la problemática existente para proponer soluciones que optimicen los tiempos de trabajo. 

Palabras claves: Mantenimiento, refractario, instalación, tiempos reales, mejora y producción. 

1.2 Introducción
SIDOR es el complejo Siderúrgico integrado de Venezuela, siendo el principal productor de acero de este país. Esta planta es uno de los complejos más grandes de este tipo en el mundo. Sus actividades abarcan desde la fabricación de acero hasta la producción y comercialización de productos semi-elaborados (planchones, lingotes y palanquillas), planos (laminados en caliente, frío, hojalata y hoja cromada) y largos (barras y alambrón). Utiliza para la producción de acero tecnologías de reducción directa (HyL y Midrex) y hornos de arco eléctrico.

SIDOR cuenta con equipos que manejan elevadas temperaturas, los cuales deben llevar revestimiento refractario, con la finalidad de evitar el desgaste de la estructura metálica y mantener el calor que permite dar continuidad a los procesos. 

Estos equipos con revestimiento refractario están sujetos a cambios de temperatura, ocasionando choques térmicos de temperatura, que debilitan el material generando puntos calientes, deformando así la estructura metálica. De aquí se derivan las paradas de mantenimiento refractario y su importancia, ya que permiten mantener operativas las plantas.

El sector refractarios de planta, se encarga de la gestión de este tipo de mantenimiento en las siguientes plantas: Planta de Pellas, Midrex I y II, Proyecto HyL III, Recocido continuo, Laminación en caliente, Decapado, Planta de acido clorhídrico, Hornos de barras y alambrón y Planta de Cal.

El presente estudio se limita a realizar una evaluación de los sistemas de programación de las principales actividades de mantenimiento refractario, a través de un análisis de los trabajos y un estudio de tiempo que permitirá determinar los rendimientos, sus posibles fallas y las opciones de solución que pueden ser tomadas para obtener mejores tiempos de trabajo. 

Para realizar el proyecto, se seleccionaron las principales actividades de mantenimiento refractario, en la cual se tomaron diez (10) o más mediciones a cada una de ellas y mediante el método de t de student al cual se le asignó un nivel de confianza del noventa por ciento (90%) a los resultados. Y por último, utilizando el método Westinghouse para obtener la calificación de velocidad y el porcentaje de fatiga.
A través de este informe se presenta el resultado de la investigación en los siguientes capítulos: Capítulo I: se presenta el problema, objetivos de la investigación, justificación, importancia, alcance y limitaciones. En el capítulo II: se presenta un marco referencial de la empresa y el sector. En el capítulo III: se presenta un marco teórico del tema que se va a desarrollar. En el capítulo IV: se presenta el desarrollo metodológico seguido por este estudio. En el capítulo V: se presenta el diagnóstico de la situación actual que se tiene. Y finalmente en el capítulo VI: se presentan los análisis de los resultados
CAPÍTULO I

1.3 El problema
En este primer capítulo se realiza una breve descripción del problema objeto de estudio, justificación, alcance y objetivos tanto general como específicos planteados para hallar la solución a dicho problema. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

SIDOR es la principal siderúrgica de Venezuela, de la región andina y el Caribe. Utiliza para la producción de acero tecnologías de reducción directa y hornos de arco eléctrico. El proceso de producción del acero se divide en varias etapas: preparación de la materia prima, proceso de reducción directa (a través de las plantas Midrex y HyL), aceración, productos semielaborados (planchones, lingotes y palanquillas), laminación en caliente, laminación en frío, barras y alambrón. Para la fabricación del acero se deben manejar altas temperaturas. Por lo general, los hornos pertenecientes a SIDOR, poseen una cubierta metálica que no son capaces de mantener la energía ni de resistir elevadas temperaturas, por lo que debe colocarse un  revestimiento refractario para crear un aislamiento térmico y evitar el desgaste acelerado de la chapa produciendo un escape de gases, fluidos o materiales de proceso. 

El mantenimiento de los equipos en SIDOR hay que entenderlo como un negocio que debe estar en línea con el global de la empresa, por lo tanto, la función del servicio debe ser la de evitar las averías y resolver los problemas al menor costo posible, garantizando condiciones de calidad y seguridad. 

Cualquiera que sea el tipo de parada de que se trate, existe la necesidad de coordinar y planificar una cantidad importante de recursos que giran alrededor de la implementación 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. En consecuencia, el mantenimiento debe permitir un funcionamiento óptimo.

En este sentido, el mantenimiento optimo consiste en tener una mayor disponibilidad, menos fallas, menos paradas de emergencia y disminución de costos. Por lo tanto, de la ejecución de un buen mantenimiento dependerá una mayor productividad y rentabilidad para la empresa. 

  Anteriormente el rendimiento de los trabajos de mantenimiento refractario se encontraba por encima de las cinco (5) horas efectivas de trabajo por turno, sin embargo este ha disminuido a un aproximado de cuatro (4) horas efectivas, entre las razones se encuentran: el no cumplimiento a tiempo los programas de las paradas de mantenimiento, basados en programaciones pasadas, lo cual trae como consecuencia la disminución de la producción de las plantas en SIDOR. 

Actualmente el Sector Refractarios de Planta representa demoras en sus procesos de instalación de material refractario, trayendo como consecuencias pérdidas significativas por detener la producción en la empresa. Entre una de las metas que se tienen para disminuir las demoras en la entrega de las paradas, es especificar la programación para obtener mejores seguimientos de las obras ejecutadas y poder detectar donde se encuentran las fallas. 

Cualquiera que sea el tipo de parada de que se trate, existe la necesidad de coordinar y planificar una cantidad importante de recursos que giran alrededor de la implementación 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.  

De aquí surge la necesidad de realizar un estudio de rendimiento de las principales actividades para el mantenimiento refractario, tomando en cuenta la cantidad de horas hombres que se necesitan por metros cúbicos (m3) dependiendo de la tarea que se desea desarrollar y la cantidad de recurso humano que requiere cada actividad. 

Una vez tomados los datos se procederá  a automatizarlos diseñando una base de datos fácil de usar  y que servirá de guía para la elaboración de los programas tomando tiempos de ejecución y recurso necesario para realizar las actividades. 

OBJETIVOS

A continuación se presentan los objetivos a alcanzar con este estudio:

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los sistemas de programación de las principales actividades de mantenimiento refractario de la siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Describir las actividades de mantenimiento refractario. 

Definir la situación actual para llevar a cabo las principales actividades de mantenimiento refractario.

Determinar los rendimientos de las principales actividades que abarcan el mantenimiento refractario.

Analizar el impacto económico que tiene la demora de las actividades de mantenimiento refractario.

Proponer mejoras en la realización de las actividades de mantenimiento refractario que permita optimizar los tiempos de trabajo. 
Diseñar la lógica conceptual de un sistema de programación que permita obtener la cantidad de horas hombres necesarios para realizar los trabajos de mantenimiento refractario según rendimientos reales estudiados.
JUSTIFICACIÓN 

El mantenimiento refractario forma parte importante en el proceso de producción de SIDOR, debido a que tiene como objetivo principal mantener operativas todas las plantas a excepción de las acerías, haciéndole seguimiento a las condiciones de los revestimientos refractarios. 

Una vez realizado un análisis de la situación se podrá determinar que se presentan demoras en la entrega de las paradas de mantenimiento, debido a la disminución que presentan los rendimientos de trabajo, todo esto trae como consecuencia pérdidas significativas en la empresa por detener la producción.

ALCANCES Y LIMITACIONES

El estudio abarca las paradas de mantenimiento refractario donde se toman en cuenta las principales actividades y los tiempos de ejecución de las mismas.  El estudio se limita a los sistemas de programación a través de un análisis de rendimiento de las principales actividades de mantenimiento refractario.

Las actividades más comunes que corresponden a la instalación de refractarios son: 

Chequeo de bloqueos efectivos.

Abrir puertas.

Iluminación.

Acarreo de materiales.

Limpieza de escoria.

Montaje y desmontaje de módulos.

Demolición de techos, paredes y pisos.

Instalación de ladrillos aislantes y densos.

Soldadura de anclajes metálicos y cerámicos.

Proyección de materiales aislantes.

Proyección de materiales densos.

Calafateo de paredes, techos y pisos.

Montaje y desmontaje de encofrado.

Vaciado de materiales.

Recoger escombros.

Cerrar puertas

CAPÍTULO II
1.4 Generalidades de la empresa
ASPECTOS GENERALES DE SIDOR 
A continuación se presentan los aspectos generales que conforma la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”.

Misión 

Creamos valor con nuestros clientes, mejorando la competitividad y productividad conjunta, a través de una base industrial y tecnológica de alta eficiencia y una red comercial global.

Visión 

Ser la empresa siderúrgica líder de América, comprometida con el desarrollo de sus clientes, a la vanguardia en parámetros industriales y destacada por la excelencia de sus recursos humanos.

Política de calidad 

SIDOR compromete altos estándares de calidad en sus productos y servicios, reconociendo que el cumplimiento con sus clientes y la superación de las expectativas de los mismos, constituyen una responsabilidad de toda la organización.

Para ello SIDOR establece lo siguiente:

Implementar y mejorar continuamente el sistema de gestión de calidad para obtener productos y servicios de excelencia.

Mantener comunicación transparente con los clientes, medir su nivel de satisfacción y establecer relaciones de mutuo beneficio, que aseguren competitividad y rentabilidad al negocio.

Generar relaciones confiables de largo plazo con nuestros proveedores, evaluando la calidad de sus productos y servicios.

Promover una cultura organizacional que priorice la planificación, la integración, la calidad de vida y seguridad del personal, el bienestar de las comunidades locales y la preservación del medio ambiente. 

Capacitar, motivar y evaluar en forma permanente al recurso humano.

Estructura organizativa 

En toda organización con un grado elevado de complejidad debe existir una organización formal, la cual caracteriza las reglas, procedimientos y establece la estructura organizacional con el fin de ordenar las relaciones entre sus miembros. SIDOR está compuesta por un presidente ejecutivo quien es asistido por un coordinador, y diferentes direcciones por área que permiten establecer las gestiones por sectores de producción y servicios. De la dirección industrial se desprende varios departamentos por áreas de servicios a cubrir hasta llegar al sector de refractario de planta, lugar de desarrollo de esta investigación.  (Ver figura 2.1)
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Figura 2.1 Estructura organizativa de SIDOR

Fuente: Modelo organizativo de mantenimiento de SIDOR

Descripción de la empresa 

SIDOR es el complejo siderúrgico integrado de Venezuela, principal productor de acero del país y de la comunidad andina de naciones, y uno de complejos más grandes de este tipo en el mundo.  Esta se encuentra ubicada en la zona industrial Matanzas Ciudad Guayana, estado Bolívar sobre la margen derecha del río Orinoco a 282 km de su desembocadura en el océano Atlántico y a 17 kilómetros de la confluencia con el río Caroní. Está conectada con el resto del país por vía terrestre, y por vía fluvial- marítima con el resto del mundo, a través de los ríos Orinoco y Caroní, lo cual le provee de una localización privilegiada que le conecta directamente con el océano Atlántico. (Ver figura 2.2)

La región Guayana ofrece excelentes condiciones geográficas para la instalación de una empresa de este tipo, cercana a los yacimientos ferrosos y a fuentes de energía eléctrica y de gas natural y la fácil conexión por vía fluvial a los mercados extranjeros. La ubicación de la siderúrgica en Guayana se debió principalmente a la proximidad con los yacimientos de mineral de hierro y de las fuentes energéticas, así como también a la facilidad de acceso a los mercados mundiales a través de los canales de navegación del rio Orinoco, los cuales le dan interconexión con los principales mercados del mundo. 
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Figura 2.2. Ubicación Geográfica de SIDOR

Fuente: SIDOR
SIDOR produce acero a partir de un mineral de alto contenido de hierro, utilizando para su producción de acero tecnologías de reducción directa, hornos de arco eléctrico y colada continua. Esta planta es uno de los complejos más grandes de este tipo en el mundo. Usualmente la carga en sus hornos eléctricos es de 80% mínimo de hierro de reducción directa (HRD), y 20% máximo de chatarra, lo que contribuye a la elaboración de un acero de bajo contenido de impureza. 
Para ello, desarrolla dos grandes procesos; los primarios (tienen como finalidad darle al mineral características físico – químicas específicas, que luego lo convertirán en acero con estándares de calidad) y los procesos de fabricación (su objetivo es darle al acero las dimensiones y formas físicas requeridas). Estos a su vez, se subdividen en [image: image56.jpg]


sistemas, los primarios en sistemas de reducción y los de fabricación en sistemas de productos planos y largos.

Proceso Productivo 

SIDOR elabora productos planos y largos tanto semielaborados como terminados, mediante diversos sistemas: de reducción, productos planos y productos largos. 

Sistema de reducción 

Está conformado por planta de pellas que utiliza como materia prima finos de mineral de hierro a los que se les agrega componentes como dolomita, caliza, antracita, sílice, bentonita, finos y lodos de pellas, para fabricar las pellas que son de forma esférica compuesto por mineral de hierro. Seguidamente las pellas se trasladan a las plantas de reducción directa (HyL II, Midrex I Y Midrex II) mediante cintas transportadoras que son vaciadas en los reactores en donde ocurre el proceso de reducción (extracción del oxigeno de las pellas) con la adición de gas natural, produciendo hierro de reducción directa (HRD). (Ver figura 2.3)
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Figura 2.3. Sistema de reducción directa

Fuente: Modelo organizativo de mantenimiento de SIDOR

Sistema de productos planos 

El sistema de productos planos está formado por acería y colada continua de planchones donde se carga chatarra en el horno, para que se funda y poder dar inicio a la alimentación de hierro de reducción directa sin que se interrumpa el proceso de aceración. El acero líquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de impurezas y residuales, tiene una mayor participación de HRD y una menor proporción de chatarra (20% máximo). Los planchones son cargados en Hornos de Recalentamiento y llevados a temperaturas de laminación. Este tratamiento permite, por medio de la oxidación que se genera, remover pequeños defectos superficiales y ablandar el acero para ser transformados mecánicamente en el Tren de Laminación en Caliente, en bandas con ancho y espesor definidos. 

Luego el planchón que se obtiene es colado en vía de rodillos de la mesa de hornos de vigas galopantes, desde donde es trasladado a los hornos de calentamiento y una vez alcanzada la temperatura de laminación, es descargado en la vía de rodillos del tren IV reversible y posteriormente son enviados al laminador en caliente, donde son  convertidos en bobinas. Las bandas pueden ser suministradas como tales o como bobinas o láminas, sin decapar o decapadas, en función de los requerimientos del cliente en el uso y forma. Las bandas también pueden ser sometidas a deformación a temperatura ambiente (Laminación en Frío) para reducir el espesor y obtener bobinas laminadas en frío (LAF). 

Estas últimas pueden ser entregadas al mercado como crudas “Full Hard”, o continuar su procesamiento en los hornos de recocido y en los trenes de Laminación de Temple, con el objetivo de modificar sus características metalúrgicas, mecánicas y, muy ligeramente, las geométricas. De esta manera, se obtienen bobinas recocidas y/o procesadas en el laminador de temple, que podrán ser proporcionadas en bobinas, cortadas a longitudes específicas (láminas), o continuar procesos posteriores con recubrimiento electroquímico de cromo o estaño. (Ver figura 2.4)
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Figura 2.4 Sistema de productos planos

Fuente: Modelo organizativo de mantenimiento de SIDOR

Sistema de productos largos

El complejo de Productos Largos de SIDOR busca producir y abastecer de manera eficiente, competitiva y rentable los mercados de alambrón y barras para la construcción. Está integrado por las plantas de Palanquillas, barras y alambrón. El proceso se inicia con la carga de chatarra al horno, la cual debe fundirse, una vez que el acero líquido sufre el proceso de homogeneización, es trasladado por una grúa giratoria. Seguidamente el acero es vaciado sobre un distribuidor que posee seis boquillas por donde fluye el acero a los moldes de la colada continua. En el tren de barras se realiza el calentamiento de las palanquillas en un horno de vigas galopantes, de allí pasan a tren desbastador, luego pasan al tren intermedio. El atado de las cabillas lo realizan dos maquinas para su posterior pesaje, identificación y almacenamiento. En el tren de alambrón se comienza con el calentamiento de las palanquillas en un horno de vigas galopantes, de allí pasan al tren de laminación compuesto por 15 bastidores horizontales, luego pasan al tren laminador compuesto por dos bloques cada uno. (Ver figura 2.5)
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Figura 2.5 Sistema de productos largos
Fuente: Modelo organizativo de mantenimiento de SIDOR

Sector de refractarios de planta-Gerencia de mantenimiento Sidor

El sector de refractarios es aquel que se encarga de realizar mantenimiento a todos los equipos que trabajen a elevadas temperaturas, cubriendo las caras internas de los equipos con materiales refractarios bien sea aislantes (fibras y concretos) o densos. El sector cumple como principales funciones: Analizar las condiciones de operatividad de las actividades refractarias para la determinación de prácticas y métodos de trabajo seguros, a fin de cumplir con los parámetros de seguridad, monitorear las condiciones de los revestimientos refractarios a través de termografías, planificar reparaciones refractarias tanto preventivas como correctivas, elaborar los programas de mantenimiento reduciendo los tiempos de indisponibilidad de las plantas, activar los planes de logística de materiales para cubrir las necesidades de los planes de reparación, capacitar al personal en técnicas de instalación de material refractario y revisar los proyectos para realizar propuestas de mejora. Como se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6. Estructura organizativa del sector refractario
Fuente: elaboración propia

CAPITULO III

1.5 Marco teórico
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Es una guía de observación y asentamiento de datos que sirve para recolectar información acerca de alguna variable en forma aislada o en forma correlacionada con otras con las cuales se supone puede tener relación. Puede usarse en la etapa inicial del análisis de un problema procediendo. Se complementa también con las técnicas de graficación y la de análisis de distingos. Ver figura 3.1.
Procedimiento

Determine con claridad el objetivo de la recolección de datos.

¿Cuál es la información a revelar?

¿Cómo será conveniente codificarla?

¿Qué otros datos es conveniente recolectar?

Diseñar un formulario de guía de observación y recolección de datos claro y fácil de usar. 

Encabezados, columnas y renglones claramente marcados. 

Prever que el diseño de las filas y columnas del formulario posibiliten recolectar los datos en la forma relacionada que se pretende. 

Prever suficiente espacio para registrar datos. 

Definir aplicando la técnica de muestreo, para asegurarse que sean representativos de la realidad a estudiar. 

Obtener los datos de una forma consistente y honesta, la información a relevar puede ya estar registrada en informes, diarios de inspección, etc. Recurrir primero a lo existente. 

Anotar circunstancias especiales y observaciones, si se detecta algo de importancia especial apuntar quien lo hizo, cuando, turno, horario, maquina, etc. 
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Figura 3.1. Hoja de recolección de datos
Fuente: Elaboración propia 
HISTOGRAMA 
El histograma es una gráfica de barras que puede utilizarse para organizar muchos datos y observar gráficamente la variabilidad, distribución y frecuencia de los mismos. Se utiliza cuando se estudia una variable continua, como franjas de edades o altura de la muestra, y, por comodidad, sus valores se agrupan en clases, es decir, valores continuos.
GRÁFICOS 
Son representaciones visuales de información cuantificada, destinadas a reflejar resultados reales, tendencias, proporciones, cumplimientos, relaciones, etc., de conjunto de datos.

Gráfico de barras: 
Refleja en el eje vertical las características (variables dependientes) que quiera mostrar, el eje horizontal refleja los valores de la condición o variable independiente. Al graficar varias variables se debe usar colores diferentes y ordenar las barras siempre de manera consistente.  

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN 
Es la representación gráfica en un sistema de ejes coordenados x-y, de los valores de dos características (= variables), entre los cuales se busca determinar su grado de posible interrelación. El diagrama de dispersión se visualiza como una nube de puntos entre dos ejes coordenados. Se usan cuando se necesita evaluar: si existe relación entre dos variables bajo análisis, el tipo de relación encontrada y el grado o medida de esa relación. Esta técnica permite detectar y analizar los “distingos” necesarios para el análisis de problemas. 
Diagrama Causa-Efecto (ishikawa)
El diagrama causa-efecto es una técnica para analizar y expresar gráficamente la cadena de relaciones de causa y efecto en el tema o problema que se analiza. Por la forma de su diseño se lo llama también “diagrama espina de pescado”. Se aplica como esquema ordenador de las causas de un problema surgidas de un torbellino de ideas.

Sistema Westinghouse 

En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuación del operario, que son la habilidad, esfuerzo o empeño, condiciones y consistencia. 

La habilidad

Se define como pericia en seguir un método dado y se puede explicar más relacionándola con la calidad artesanal, revelada por la apropiada coordinación de la mente y las manos. Según el sistema Westinghouse de calificación o nivelación, existen 6 grados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan una evaluación de pericia aceptable, tales grados son: deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y extrema. El observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorías, que va desde +15% hasta -22%. 
El esfuerzo o empeño
Se define como una "demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia". El empeño es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede ser en alto grado por el operario. Pueden distinguirse seis clases representativas de rapidez aceptable: deficiente, aceptable, regular, bueno, excelente y excesivo. Al excesivo se le asigna valor de +13% hasta -17%.
Las condiciones
Son aquellas que afectan al operario y no a la operación. Las condiciones serán calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evalúan en comparación con la forma en la que se hallan generalmente en la estación de trabajo. Se han enumerado 6 clases generales de condiciones que van desde mas 6% hasta menos 7% estas condiciones de estado general se denominan ideales, excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes. 
La consistencia del operario
La cual debe evaluarse mientras se realiza el estudio. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican consistencia perfecta; hay seis clases de consistencia: perfecta, excelente, buena, regular, aceptable, y deficiente, asignando el valor más 4% a la consistencia perfecta y de menos 4% a la deficiente. 
Las características y atributos que se consideran en la técnica para calificar actuaciones de la Westinghouse, fueron: 
Destreza 
Habilidad exhibida en el empleo de equipo y herramientas y en el ensamblaje de piezas. 
Seguridad de movimientos. 
Coordinación y ritmo. 
Efectividad 
Atributos
Aptitud manifiesta para reponer y tomar continuamente herramientas y piezas con automatismo y exactitud.
Aptitud manifiesta para facilitar, eliminar, combinar o acortar movimientos.

Aptitud manifiesta para usar ambas manos con igual soltura.
Aptitud manifiesta para limitar esfuerzos al trabajo necesario. 

Aplicación física.
Ritmo de trabajo. 
Atención.
Análisis de las calificaciones

Cuatro criterios determinarán si el analista de tiempos que utiliza la calificación por velocidad, podrá o no establecer consistentemente valores no mayores de 5% arriba o abajo de lo normal que sería representativo del promedio de un grupo de analistas de tiempo bien adiestrados, tales criterios son: 

Experiencia en la clase de trabajo a estudiar. 
Puntos de referencia de carácter sintético en al menos dos de los elementos. 
Selección de un operario del que se sabe, por experiencias anteriores, que ha desarrollado actuaciones entre 115% y 85% del normal. 
Utilizar el valor medio de tres o más estudios independientes. 

Márgenes o tolerancias

Consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo. Se debe asignar un margen o tolerancia al trabajador para que el estándar resultante sea justo y fácilmente mantenible por la actuación del trabajador medio a un ritmo normal continuo; las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias áreas, que son las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables. Las tolerancias se aplican a tres categorías del estudio que son: 
Tolerancias aplicables al tiempo total de ciclo. 

Tolerancias aplicables solo al tiempo de empleo de la máquina.

Tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo.

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancia estándar. El primero es el que consiste en un estudio de la producción que requiere que un observador estudie dos o quizá tres operaciones durante un largo período. La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante estudios de muestreo del trabajo. 
El observador debe tener cuidado de no anticipar sus observaciones, y solo anotará lo que realmente sucede.
Retrasos personales 

Las condiciones generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempeña, influirá en el tiempo correspondiente a retrasos personales. De ahí que condiciones de trabajo que implica gran esfuerzo en ambientes de alta temperatura. El tiempo por retrasos personales dependerá naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo. 

Fatiga
Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, está el margen por fatiga. En las tolerancias por fatiga no está en condiciones de calificarlas con base en teorías racionales y sólidas, y probablemente nunca se podrá lograr lo anterior. 
La fatiga no es homogénea; va desde el cansancio puramente físico hasta la fatiga puramente psicológica e incluye una combinación de ambas. Los factores más importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente. Algunos de ellos son: 

Condiciones de trabajo 
Iluminación. 

Humedad.
Temperatura. 

Condiciones ambientales. 

Ruido. 
Repetitividad del trabajo 
Duración del trabajo.

Repetición del ciclo.

Esfuerzo físico. 

Esfuerzo mental o visual.

Posición de trabajo. 
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F = coeficiente de fatiga. 

T = tiempo requerido para realizar la operación al final del trabajo continuo. 
t = tiempo necesario para efectuar la operación al principio del trabajo continuo.

Retrasos inevitables 

Se aplica a los elementos de esfuerzo y comprende conceptos como interrupciones; todo operario tendrá numerosas interrupciones en el curso de un día de trabajo, que pueden deberse a un gran número de motivos. Los retrasos inevitables suelen ser resultado de irregularidades en los materiales, bien sea en su logística o la insuficiencia de los mismos, a medida que resultan inadecuadas las tolerancias usuales por retrasos inevitables.  
Interferencia de máquinas 

Cuando se asigna más de una instalación de trabajo a un operario u operador, recargándolo de actividades, hay momentos durante el día de trabajo en que una o más de ellas debe esperar hasta que el operario termine su trabajo en otra. Cuanto mayor sea el número de equipos o máquinas que se asignen al operario tanto más aumentará el retraso por interferencia. La magnitud de interferencia que ocurre está relacionada con la actuación del operador.
El analista procurará determinar el tiempo de interferencia normal que al ser sumado al tiempo de funcionamiento de la máquina requerida para producir una unidad y al tiempo normal utilizado por el operario para el servicio de la máquina parada, será igual al tiempo de ciclo. 

Retrasos Evitables
Estas demoras pueden ser tomadas en cuenta por el operario a costa de su rendimiento o productividad, pero no se proporciona ninguna tolerancia por estas interrupciones del trabajo en la elaboración del estándar. 
Tolerancias adicionales o extras 
En ciertos casos puede ser necesario suministrar una tolerancia extra o adicional para establecer un estándar justo. Por tanto, debido a un lote sub-estándar de materia prima, pudiera ser necesario suministrar una tolerancia extra o adicional para tener en cuenta una indebidamente alta formación de desechos, originada por las deficiencias en el material. Siempre que sea práctico, el tiempo permitido se debe establecer para el trabajo adicional de una operación dividiéndola en elementos, y luego incluyendo estos tiempos en la operación específica. 

Limpieza de la estación y lubricación de la máquina. El tiempo necesario para limpiar y lubricar la máquina de un operador se puede clasificar como un retraso inevitable, cuando es gastado por el operario, se incluyen generalmente como una tolerancia de tiempo de ciclo total. El tipo y tamaño del equipo, y el material de la fabricación tendrá considerable efecto. 
Aplicación de las tolerancias o márgenes

El propósito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo suficiente al tiempo de producción normal que permite al operario de tipo medio cumplir con el estándar cuando trabaja a ritmo normal. La tolerancia se basa en el tiempo de producción normal, puesto que es este valor al que se aplicará el porcentaje en estudios subsecuentes. 

Estudio de Tiempo

Es la aplicación de técnicas que determinan el concepto de una tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado invierta en llevarla a cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida. 

Alcances
Incrementar la eficiencia en el trabajo.

Proporcionar estándares de tiempo que servirán de información a otros   sistemas de la empresa como el de costos, programación de la producción, supervisores, entre otros. 

Pasos para la Medición del Trabajo

Analizar la operación.

Determinar mejores métodos de ejecución como: eliminar trabajo innecesario, combinado de operaciones, cambio de secuencia de operaciones y simplificación de operaciones. 

Estandarizar; métodos, herramientas, equipos, materiales y condiciones de trabajo.

Establecer con exactitud el tiempo en que un trabajador calificado ejecuta un trabajo. 

El tiempo estándar

El tiempo estándar para una operación dada es el tiempo requerido para que un operario de tiempo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cado la operación. Se determina sumando el tiempo asignando a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos.
Expresión del tiempo estándar 

La suma de los tiempos elementales dará el estándar en minutos por pieza o en horas. La mayor parte de las operaciones industriales tienen ciclos relativamente cortos. 

Estándares temporales

Es de conocimiento general que se requiere tiempo para llegar a alcanzar destreza cabal en una operación que sea nueva o algo diferente de lo común. Es el analista de tiempos quien debe establecer un estándar para una operación que es relativamente nueva, y en la que hay un volumen insuficiente que permita al operario alcanzar su máxima eficiencia; basa la calificación del operario en el concepto usual de rendimiento o productividad, el estándar resultante parecería indebidamente estrecho, y con toda probabilidad el operario no estaría en condiciones de ganar cualquier incentivo. 
El tiempo estándar depende directamente del método empleado durante un estudio de tiempos. El método se refiere además a detalles como patrón de movimientos del operario, distribución en la estación de trabajo, condiciones del material y condiciones de trabajo. Los estándares de tiempo se deben de mantener para asegurar una estructura satisfactoria de las tasas de remuneración. Esto exige el análisis continuo de métodos. Todos los estándares deben revisarse periódicamente a fin de comprobar si todos los métodos empleados son idénticos a los que estaban en uso en el momento de establecer los estándares. 

El analista desarrolla una distribución en la estación de trabajo y el patrón de movimientos, con base en sus conocimientos de la economía de estos últimos y las operaciones de taller. A partir de este método propuesto lleva a cabo una descomposición en elementos y se fija en los tiempos de datos estándares apropiados. El estándar de tiempo para la operación se obtiene ampliando los valores de tiempos elementales por su frecuencia, totalizando los tiempos para cada elemento, aplicando el margen correcto y efectuando finalmente la suma de los tiempos de elementos asignados a fin de determinar el tiempo de operación asignado. Un sistema automatizado para procesamiento de datos relativos a métodos y estándares, puede minimizar este trabajo; tal sistema operaría de la siguiente manera: 

La ingeniería de métodos desarrolla una distribución de estación de trabajo y patrón de movimientos. 

El método propuesto se identifica en detalle por una división de elementos 

Mediante el equipo de procesamiento de datos se obtiene la descripción de cada elemento, se identifica los tiempos de elementos normales, los tiempos elementales etc. 

Todos los reportes correspondientes son preparados por el sistema 

El tiempo de operación y la descripción se conservan en un archivo permanente para uso y mantenimientos futuros.
Aplicación del Tiempo Estándar
· Ayuda a la planeación de la producción. 

· Facilita la supervisión. 

· Ayuda a establecer las cargas de trabajo. 

· Ayuda a entrenar a los trabajadores. 

Procedimientos para la Medición del Trabajo

Por estimación de datos históricos.

Estudio de tiempo por cronometro.

Por descomposición de micro movimientos.
Método de observaciones instantáneas. 

Estudio de Tiempo por Cronometro

Es una técnica que permite conocer con la mayor exactitud posible y partiendo de un número limitado de observaciones el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento pre-establecida. 

Pasos Básicos para su Realización 

Preparación: seleccionar la operación y al trabajador, analizar la comprobación del método de trabajo y la actitud frente al trabajador. 

Ejecución: obtener y registrar la información, descomponer la tarea en elementos, cronometrar y calcular el tiempo observado.
Valoración: obtener ritmo normal del trabajo promedio, técnicas de valoración y cálculo del tiempo base o valorado. 

Suplementos: realizar un análisis de demoras, estudio de fatiga y cálculo de suplementos y sus tolerancias. 

Tiempo estándar: calcular el error de tiempo estándar, la frecuencia de los elementos, determinar tiempos de interferencia y calcular el tiempo estándar. 

Tamaño de la Muestra

En Estadística el tamaño de la muestra es el número de sujetos que componen la muestra extraída de una población, necesarios para que los datos obtenidos sean representativos de la población.

Objetivos de la Determinación del Tamaño de una Muestra
Estimar un parámetro determinado con el nivel de confianza deseado.

Detectar una determinada diferencia, si realmente existe, entre los grupos de estudio con un mínimo de garantía.

Reducir costes o aumentar la rapidez del estudio.

Calculo del Tamaño de la Muestra
El tamaño de la muestra se determina para obtener una estimación apropiada de un determinado parámetro poblacional y se calcula de la siguiente manera: 
Determinar el coeficiente de confianza (C), este valor es asignado por el analista, en este caso se consideró apropiado un nivel de confianza (C) de 90% y una precisión (K) de 10%. 
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Rendimiento 

Está asociado principalmente a la cantidad  y calidad de resultados obtenidos por el obrero por unidad de tiempo. La unidad de medida puede ser HH/m³, HH/pieza, HH/pulg³, etc... En aquellas actividades donde la participación de los equipos sea muy significativa, el rendimiento estará mucho mas asociado a las características inherentes a la maquinaria empleada aunque indiscutiblemente existe el factor humano en la operación de los mismos que también ejerce condiciones determinadas en su desempeño. 
El rendimiento es en definitiva el elemento más significativo de una actividad debido a que en la medida que su valor sea mayor, los costos por unidad construida disminuirá notablemente. 

Coeficiente de correlación de Pearson

Es un índice estadístico que mide la relación lineal entre dos variables cuantitativas. A diferencia de la covarianza, la correlación de Pearson es independiente de la escala de medida de las variables. El cálculo del coeficiente de correlación lineal se realiza dividiendo la covarianza por el producto de las desviaciones estándar de ambas variables: 
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· El valor del índice de correlación varía en el intervalo [image: image13.png][-1,+1]



: 

Si r = 0, no existe relación lineal. Pero esto no necesariamente implica una independencia total entre las dos variables, es decir, que la variación de una de ellas puede influir en el valor que pueda tomar la otra. Pudiendo haber relaciones no lineales entre las dos variables. Estas pueden calcularse con la razón de correlación. 
Si r = 1, existe una correlación positiva perfecta. El índice indica una dependencia total entre las dos variables denominada relación directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en idéntica proporción. 

Si 0 ˂ r ˂ 1, existe una correlación positiva. 

Si r = -1, existe una correlación negativa perfecta. El índice indica una dependencia total entre las dos variables llamada relación inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en idéntica proporción.

Si -1 ˂ r ˂ 0, existe una correlación negativa.
Minitab 
Minitab es un programa computacional del tipo estadístico que ha sido diseñado especialmente para estudiantes o investigadores que no tengan necesariamente experiencia previa con computadores. Este programa estadístico ha sido diseñado para trabajar con archivos de datos de tamaño moderado, los cuales pueden ser almacenados en la memoria principal. 
Específicamente, Minitab es un conjunto de programas diseñados para ejecutar distintos procedimientos estadísticos tales como: construir tablas y gráficos, calcular medidas de tendencia central y de dispersión, tomar decisiones en base a la información dada por una o dos muestras, efectuar análisis de la varianza, medir la correlación entre variables, efectuar análisis de regresión lineales, hacer análisis con series de tiempo, analizar tablas de contingencia, utilizar métodos no paramétricos, efectuar análisis exploratorios de datos, presentar algunas distribuciones de probabilidad y simular muestras sacadas de poblaciones conocidas. Como se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2. Ejemplo de Minitab
Fuente: Guía práctica para el uso de Minitab de Carmen Espoz

CAPÍTULO IV

1.6 Marco metodológico
En el presente capítulo se expone lo concerniente al tipo de estudio a realizar, el diseño metodológico utilizado para llevar a cabo el trabajo planteado, la caracterización de la población y  muestra, los recursos a utilizar para lograr el fin  y por último se especifica el procedimiento seguido con el fin de lograr el cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos en la investigación realizada.

Tipo de investigación 

El tipo de investigación usada en el proyecto es de Campo (Sabino, 2002), que son las que pretenden dar una visión general y aproximada de los objetos de estudio, es decir, la recolección de datos o informaciones directamente de la realidad, permitiendo al investigador cerciorarse de las verdaderas condiciones, en donde se han conseguido sus datos, haciendo su revisión o modificación, en el caso de que surjan dudas respecto de su calidad. 
Se considera de campo ya que se realizaron diversas visitas en las plantas para estar presente en la ejecución de las actividades de mantenimiento refractario y poder lograr la recolección de datos para la determinación de los rendimientos (tiempos de ejecución de las actividades) y los recursos necesarios. 

Es del tipo No experimental, ya que se orientó a realizar observaciones de las situaciones existentes y de las actividades, con lo cual se extrajeron explicaciones de cierta validez. 

Es del tipo Descriptiva, ya que se obtiene información general para exponer la situación actual con respecto a los rendimientos del sector refractarios de planta de SIDOR. 
Población y Muestra 

Población

(Hernández, 2006) es un conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones. En esta investigación, el origen de la recolección de datos que se obtendrá, la población será del conjunto de actividades totales con las que se realiza el mantenimiento refractario en las distintas plantas de SIDOR.

Muestra
(Hernández, 2006) es el subgrupo de la población del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de dicha población. En esta investigación la muestra son todos aquellos servicios o actividades de instalación de material refractario, anteriormente delimitados de los cuales se recopiló la información necesaria para la realización de la practica. 
Técnicas e instrumentos de recolección de información 

Para poder realizar la investigación se necesitó de diversas técnicas que permitieron obtener la información necesaria, entre ellas se pueden nombrar: 

Revisión de documentos: se utilizó la información de la empresa y el sector tanto digitalizada como en físico, para conocer los procesos y las actividades que realiza refractario para el mantenimiento de los hornos de las plantas de SIDOR, que luego sirvieron para elaborar la adecuada programación y formular el marco teórico.
Observación directa: de los procedimientos y métodos de trabajo, así como también de los equipos utilizados en el proceso productivo.

Inspección visual: esta se realizó durante todo el período de elaboración del proyecto, realizando visitas en las plantas y conociendo los procesos que ejecuta refractarios, observando y luego describiendo a detalle cada una de las actividades.

Entrevistas informales: se efectuaron entrevistas no estructuradas al personal que pertenece a las empresas contratistas para realizar el mantenimiento refractario y a todos los pertenecientes al sector de refractarios de planta.

Materiales: se utilizaron diversos recursos como computadora, cámara digital, dispositivo de almacenamiento portátil, trabajos de tesis e informes de pasantías del sector, bibliografías referente a temas de refractarios, planos de las diferentes plantas donde se realizaron las paradas, esquemas, equipos de protección personal, software como,: Minitab, Microsoft Office Power Point, Word, Project y Excel para la programación de las actividades, seguimiento de los programas y elaboración de los esquemas, elaboración de graficas, diagramas de dispersión, etc. 

Procesamiento de la información 

Para obtener resultados eficaces es de gran importancia llevar un buen seguimiento y ejecución del  procedimiento de investigación, el cual se realizó de la siguiente manera:

Se realizaron consultas en el sector de refractarios, bibliografía, informes, trabajos relacionados con el tema, esto con el propósito de obtener información reciente de la investigación así como también aclarar ciertos conocimientos teóricos necesarios para la elaboración del estudio.

Se hicieron visitas técnicas a las áreas donde se ejecutan las actividades referentes al mantenimiento refractario, con el fin de medir los rendimientos necesarios para llevar a cabo la investigación. 

Se realizaron entrevistas con el personal que conforman el equipo de trabajo tanto por parte de las empresas contratistas como el personal de SIDOR, para determinar las diversas actividades que conforman el mantenimiento refractario, los métodos de trabajo, el recurso necesario, el rendimiento actual y esperado y tiempo de ejecución. 
Se diseñó una hoja de recolección de datos que sirvió de herramienta para facilitar las mediciones. 

Se midieron los tiempos reales de ejecución de las actividades seleccionadas, tomando diez (10) o mas valores en campo.

Se digitalizó la información recogida en tablas y gráficos de Excel donde se ubicaron las formulas identificadas en el marco teórico.

Se revisó la programación y seguimiento de las paradas de mantenimiento refractario, con el fin de obtener los tiempos de ejecución planificados y los reales para comparar los rendimientos actuales con los de paradas anteriores.

Se recolectó información de la intranet de SIDOR que permitió llevar a cabo el análisis del impacto económico que tiene el mantenimiento refractario.
CAPÍTULO V

1.7 Situación actual
A continuación se muestra el diagnóstico de la situación actual que se tiene con respecto a cada problemática que conlleva a la realización del estudia para obtener soluciones: 

Descripción de actividades 

Dadas las constantes visitas a las distintas áreas donde se realiza el mantenimiento refractario, se pudo conocer cada una de las actividades que se llevan a cabo para mantener operativas las plantas, y con esto poder seleccionar y describir las principales: 

Demolición

Se acondiciona el área que se desea demoler, iluminación, acarreo, preparación, armado de andamios si es necesario. Esta actividad consiste en derribar el material refractario, bien sea una columna, viga, pared, techo, dintel, etc. Durante la demolición se utilizan máquinas o herramientas tales como: martillos neumáticos, mandarrias, plogas, cuidando siempre de no dañar la chapa o estructura metálica. Finalmente se retiran los escombros producto de esta tarea, por medio de palas y carretillas. Este tipo de actividad se cotiza por m³ demolido. Ver figura 5.1.
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Figura 5.1, Ejemplo de demolición 
Fuente: Elaboración propia
Proyección de material denso y aislante
Primero se debe preparar el área de acuerdo a las condiciones de trabajo que se presenten, despejando el lugar, iluminarlo, acarrear las máquinas, equipos y herramientas necesarios, armar andamios en caso de que sea necesario. Limpiar el lugar que se va a proyectar, para eliminar todo tipo de impurezas. Se realiza soldadura de anclajes cerámicos o metálicos según sea el caso siempre y cuando lo implique. Cubrir con papel cerámico en caso de que sean vigas y columnas, antes de proyectar el material. Encofrar que permitirá separar en sectores o paños la superficie a proyectar de acuerdo al diseño aplicado. Una vez seccionada el área, se prepara el material en la máquina de proyectar y se procede a proyectar el material a través de una manguera a presión. Finalmente se retira el encofrado para realizar los retoques o maquillados y así lograr el nivel adecuado en la superficie. Este tipo de actividad se cotiza por m³ proyectado. Ver figura 5.2.
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Figura 5.2. Ejemplo de proyección de material

Fuente: Elaboración propia

Vaciado de material denso y aislante

Como cada una de las actividades nombradas anteriormente se debe preparar o acondicionar el área para dar inicio al vaciado. Si es necesario se debe soldar anclajes cerámicos o metálicos antes del vaciado, luego protegerlo con cinta engomada o pintura asfáltica para evitar el desgaste progresivo del anclaje al llevar el horno a elevadas temperaturas. Se encofra a manera de seccionar en paños el área que se desea vaciar, con el fin de realizar un mejor acabado en las superficies. Preparar o mezclar el material con agua que serán usados para realizar el vaciado, el cual consiste en esparcir la mezcla e ir vibrándola a través de un vibrador eléctrico de alta frecuencia, de esta manera se logran mover las partículas para que se acomoden microscópicamente eliminando la porosidad y homogeneizar aún más la mezcla. Finalmente se desencofra y se maquilla para darle mejor acabado a la superficie. Este tipo de actividad se cotiza por m³ reconstruido. Ver figura 5.3. 
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Figura 5.3. Ejemplo de vaciado de material

Fuente: Elaboración propia

Armado y desarmado de andamios

Una vez acondicionada el área para realizar los trabajos correspondientes al mantenimiento refractario, si es una tarea que se encuentra a cierta altura se instalan mediante tubos que deben ir bien acoplados y sirvan de soporte para las tablas donde se encontrará el personal laborando. Los andamios deben colocarse en lugares donde no interfiera con el paso del trabajador ni de los equipos o herramientas de trabajo, deben estar bien amarradas las tablas de los tubos y deben colocarse barandas que bordeen el andamio, todo esto evitando que se genere una condición insegura. Luego de terminar las reparaciones, se retiran los andamios desacoplando los tubos y acarreándolos fuera del área para dejarla despejada y en orden. Este tipo de actividad se cotiza por m³ de andamio. Ver figura 5.4.
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Figura 5.4. Ejemplo de armado de andamios 

Fuente: Elaboración propia 

Limpieza de escombros

Una vez realizada la demolición se procede a retirar los escombros productos de la misma, a través de carretillas y palas los cuales son trasladados instalando un bajante en caso que lo requiera hasta el nivel cero, de manera tal que se mantenga orden y limpieza en el área evitando que se genere una condición insegura. Finalmente se limpia el área con aire comprimido dejándola libre de escombros o partículas que puedan ocasionar un mal trabajo de reconstrucción. 
Instalación de ladrillo aislante y denso

Primeramente debe acondicionarse el área de manera tal que se pueda realizar bien la instalación de los ladrillos, es importante requerir de una iluminación y mantener el orden adecuado en el lugar donde se realizará el trabajo. Una vez acondicionado, se procede a colocar los ladrillos. Para ello, debe mantenerse constante durante toda la actividad el acarreo de material y preparación de la mezcla que se utilizará para fijar los ladrillos. Si el lugar y la actividad lo requieren debe cortarse el ladrillo. En caso de que sea ladrillo denso debe haber una cortadora cerca del sitio y si es ladrillo aislante se debe tener a mano las herramientas necesarias para realizar las mediciones y cortes correspondientes. Finalmente se debe retirar del lugar de trabajo todo el material sobrante, junto con las máquinas y herramientas necesarias, para poder realizar la limpieza de restos de mortero. Este tipo de actividad se realiza por cantidad de ladrillos instalados. Ver figura 5.5.
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Figura 5.5. Ejemplo de instalación de ladrillos aislantes y densos en ducto.

Fuente: Elaboración propia

Soldadura de Anclajes
Los anclajes son piezas metálicas generalmente de acero inoxidable cuya función es sujetar los materiales refractarios. Los anclajes se sueldan a la carcasa metálica de la instalación que se desea revestir, posteriormente se vacía o proyecta el concreto. Las puntas de los anclajes deben quedar embutidas unos 25mm por debajo de la superficie del revestimiento refractario, este espacio se debe dejar para la correcta distribución del anclaje, de lo contrario se producirían  grietas en el revestimiento. La distribución de separación entre los anclajes va a depender de la forma  y la superficie donde se va a instalar, bien sea paredes, pisos, techos, ductos, etc., esta separación va de eje a eje siempre a 90°. Ver figura 5.6
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Figura 5.6. Ejemplo de soldadura de anclajes metálicos 

Fuente: Elaboración propia

Instalación de Anclajes cerámicos
Este tipo de anclajes se utilizan para temperaturas superiores a 1200°C, se encuentran dentro de la clasificación de piezas preformadas, tienen buena resistencia mecánica, alta densidad y baja porosidad. Su instalación consiste en acoplar la pieza cerámica a un anclaje o soporte para proceder a vaciar o proyectar con concreto según sea la necesidad. Ver figura 5.7.
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Figura 5.7. Instalación de anclajes cerámicos
Fuente: Elaboración propia

Instalación de módulos
Son materiales refractarios creados a base de fibra, la cual es sumamente aislante, a base de oxido de alúmina. Se utilizan para revestir paredes y techos. Vienen en piezas fabricadas de diferentes tamaños listos para instalar. Su instalación consta de un anclaje metálico que se suelda a la chapa que se desea revestir, con el fin de darle soporte o sujetar el modulo.  Ver figura 5.8.
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Figura 5.8. Ejemplo de instalación de módulos
Fuente: Elaboración propia

Disminución de Rendimientos

Nuevos regímenes de trabajo: a través de la Comisión Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) número 2254:1995, se permite programar y coordinar las actividades de normalización y calidad en el país, estableciendo los límites máximos permisibles a las exposiciones al calor y frío en lugares de trabajo. Con esto se fijan horarios rotativos que resguardan la seguridad del trabajador, dependiendo de las condiciones del área en el que se realizan las labores. Al cumplir con estas modificaciones se disminuyen los tiempos efectivos, afectando el rendimiento y retrasando las actividades. 

Selección del personal: el setenta y cinco por ciento (75%) del personal de trabajo es seleccionado por el sindicato de la construcción (SUTRACOM), el resto por las empresas contratistas encargadas de las obras que se encuentren en mantenimiento. Debido a que la mano de obra que realiza el mantenimiento refractario debe ser calificada, se crean retrasos en las actividades por los retrabajos generados a causa de la escasa experiencia que poseen los obreros. Afectando de esta manera los tiempos productivos y la producción de las plantas. 

Falta de motivación: no hay suficiente motivación en los trabajadores. Los jefes, líderes y supervisores no realizan actos para satisfacer las necesidades de los subordinados. Hacer interesante el trabajo, relacionar las recompensas con el rendimiento, proporcionar recompensas que sean valoradas, tratar al personal como individuos, alentar a la participación y la colaboración, ofrecer retroalimentación precisa y oportuna para evitar desconocimiento con respecto a su propio desempeño. Al fallar estos aspectos disminuye la motivación laboral afectando el esfuerzo productivo.
Logística de inicio de trabajos: se presentan demoras en la entrega y firma de los permisos de trabajo. Debido a que de este depende el inicio diario de los trabajos, por que corresponde a la parte de seguridad de planta siendo un requisito obligatorio para que el personal ingrese a las plantas, se generan atrasos para dar inicio con las actividades. 
Logística de materiales: se observan fallas en la logística de materiales, al realizar conteo de material necesario para una reparación y en el acarreo de materiales, generando insuficiencia de materiales en el momento de realizar el mantenimiento de los equipos, lo cual detiene los trabajos y disminuye el rendimiento. 
Averías en los equipos: en algunos casos se presentan daños en los equipos que se encuentran en uso para realizar el mantenimiento refractario, ocasionando que se detengan las actividades y de esta manera se afecta el rendimiento.
Desvíos de seguridad: se presentan desvíos en la seguridad, que en la mayoría de los casos detienen las actividades de trabajo hasta ser corregidos, bien sea por condiciones o actos inseguros que se presentan en el ambiente laboral. 
Deficiencia de la comunicación: los trabajos de mantenimiento refractario requieren de una comunicación efectiva, dado que existen los cambios de turnos y debe especificarse en cada uno de ellos, el personal saliente al personal entrante acerca de las actividades que quedaron pendientes. Actualmente se observan inconvenientes dado que la comunicación está fallando y no se obtiene de manera clara los pendientes, afectando la realización de los trabajos y por lo tanto generando retrasos. 
Insuficiente mano de obra: se cuenta con un número reducido de cuadrillas de trabajo, debido a la falta de presupuesto para las contratistas, con lo cual se obliga a realizar los trabajos con un grupo de trabajadores limitados que en algunos casos no cubre con la demanda de los compromisos.
Diagrama de Ishikawa

A continuación se presenta el diagrama de Ishikawa que permite observar las causas y sub-causas que influyen en la demora de la entrega de los trabajos de mantenimiento refractario como se muestra en las figura 5.9.
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Figura 5.9. Diagrama de Causa-Efecto

Fuente: Elaboración propia
CAPÍTULO VI

1.8 Análisis de resultados
Una vez analizados y definidos los procedimientos del proyecto de investigación se procede a fijar los resultados que se obtuvieron durante el proceso:

RENDIMIENTOS DE TRABAJO

A continuación se presenta el rendimiento obtenido por albañil en la instalación de ladrillos en un ducto y una pared. Permitiendo evaluarlo de acuerdo a ciertas variables que dependen del trabajador como lo son: peso, edad, estatura y años de experiencia.
Cada variable se representa mediante una gráfica, que permite comparar los valores con respecto a la cantidad de piezas instaladas por día y a la cual se le calculará el coeficiente de correlación de Pearson (C.C), que computa la relación lineal entre las dos variables cuantitativas. 
Rendimiento en la instalación de ladrillos en una pared

En la tabla 6.1, se observa el promedio de las piezas instaladas durante cinco (5) días, de nueve (9) albañiles diferentes, para la construcción de una pared tomando en cuenta las variables de cada uno de los trabajadores.
Tabla 6.1: Promedio de piezas instaladas en una pared
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Fuente: Elaboración propia

En la figura 6.1, se observa la comparación del rendimiento obtenido por pieza instalada con respecto a la estatura, el peso, la edad y los años de experiencia de cada albañil en la instalación de ladrillos en una pared del reformador de HyL III, lo cual representa un espacio confinado. 
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Figura 6.1. Correlación de variables por piezas instaladas en una pared
Fuente: Elaboración propia
Aplicando el coeficiente de correlación de cada una de las variables mencionadas anteriormente se observa lo siguiente: 

Para el caso de estatura y peso por piezas instaladas se tiene una correlación positiva no perfecta con un valor de 0,74, lo que indica que no hay una dependencia total entre una variable y la otra, esto quiere decir, que a mayor estatura probablemente mayor será la instalación de ladrillos en una pared, caso contrario para el peso con un valor de 0,18, si este aumenta disminuirá el rendimiento. 

Para el caso de la edad con un valor de -0,73 y los años de experiencia por piezas instaladas con un valor de -0,32, al aplicar el coeficiente de correlación, se obtiene una correlación negativa, indicando que no hay dependencia de ningún tipo entre una variable y la otra. 

Rendimiento de la instalación de ladrillos en un ducto

La tabla 6.2, se muestra el promedio de las piezas instaladas durante diecisiete (17) días, de ocho (8) albañiles diferentes, en el, revestimiento con ladrillos refractarios en un ducto, tomando en cuenta las variables de cada uno de los trabajadores.
Tabla 6.2: Promedio de piezas instaladas en un ducto
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Fuente: SIDOR

En la figura 6.2, se observa la comparación del rendimiento obtenido por pieza instalada con respecto a la estatura, el peso, la edad y los años de experiencia de cada albañil en la instalación de ladrillos en un ducto. 
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Figura 6.2. Correlación de variables por piezas instaladas en un ducto
Fuente: Elaboración propia

Aplicando el coeficiente de correlación de cada una de las variables mencionadas anteriormente se observa lo siguiente:

Para el caso de estatura con un valor de -0,36 y peso por piezas instaladas con un valor de -0,13, al aplicar el coeficiente de correlación, se obtiene una correlación negativa, indicando que no hay dependencia de ningún tipo entre una variable y la otra. 

Para el caso de la edad con un valor de 0,59 y los años de experiencia por piezas instaladas con un valor de 0,36, se tiene una correlación positiva no perfecta, lo que indica que no hay una dependencia total entre una variable y otra, esto quiere decir, que a mayor edad y años de experiencia probablemente mayor será la instalación de ladrillos en una pared, debido a la complejidad que representa este tipo de actividad. 

Resumen de rendimientos

A continuación en la tabla 6.3, se presenta el resumen de los resultados de los rendimientos obtenidos de diferentes albañiles, para la instalación de ladrillos en ducto y pared, y los coeficientes de correlación de cada uno de ellos, que permitirá visualizar la relación lineal entre las variables utilizadas. 
Tabla 6.3: Resumen de rendimientos 
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Fuente: Elaboración propia

Una vez analizadas las variables, se puede decir que, para la instalación de ladrillos en una pared el rendimiento puede mejorar si se toma en cuenta el peso y la estatura del albañil, a diferencia de un ducto se considera más importante tomar en cuenta los años de experiencia y edad del albañil debido a la complejidad que representa el revestimiento refractario en un ducto. 
Aplicación del estudio de tiempo 
Dado el siguiente análisis se puede obtener la medición del trabajo, que permitirá fijar el tiempo que un trabajador calificado invierte en llevar a cabo cada actividad que implica realizar el mantenimiento refractario de las plantas en SIDOR, debido a que el sector no cuenta con una data que le permita determinar el problema que se presenta con los rendimientos. 
La tabla 6.4, contiene el cálculo de los rendimientos una vez vaciada la información con las mediciones realizadas, utilizando como herramienta Microsoft Excel y tomando como referencia las formulas 3.2, 3.3 y 3.4 para obtener el intervalo de confianza (I), la desviación estándar (SD) y el intervalo de la muestra (Im), mientras que el Tc se obtiene de la tabla de t de student (ver anexo I).
Para cada actividad se tomaron más de diez (10) mediciones utilizando un cronometro y luego se procedió a la aplicación del método de estudio de tiempos con la finalidad de saber si el número de muestras tomadas eran suficientes para asignarle una confianza del 90% a los resultados. 

Tabla 6.4: Cálculos estadísticos
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Fuente: Elaboración propia

Después de obtener los tiempos observados se procede a la asignación de la calificación de velocidad mediante el método Westinghouse a través de las definiciones operacionales: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia (ver anexo IV), realizando una inspección visual que permita obtener valores que el analista consideró indicados de acuerdo a las actividades y trabajos que se estaban realizando, se toma en cuenta la calificación del albañil promedio, debido a que se opera con cuadrillas rotativas y albañiles diferentes cada día. Ver tabla 6.5. 
Tabla 6.5. Calificación de velocidad
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Fuente: Elaboración propia

Para obtener el porcentaje (%) de fatiga se procede a analizar los factores que influyen en las principales actividades y por lo tanto en el rendimiento de trabajo de mantenimiento refractario como lo son: las condiciones de trabajo (temperatura, condiciones ambientales, humedad, nivel de ruido e iluminación), repetitividad del trabajo y esfuerzo aplicado (duración del trabajo, repetición del ciclo, esfuerzo físico y esfuerzo mental o visual) y posición de trabajo.
Todo esto con el fin de obtener los grados de cada uno de los factores que inciden en los rendimientos de trabajo, lo cual permitirá darle una puntuación por cada factor, que al sumarlos se obtendrá un total que proporcionará el valor que se desea obtener para el estudio del trabajo o estudio de tiempo (ver anexo V). En la tabla 6.6, se muestran los valores obtenidos al aplicar el procedimiento antes mencionado.
Tabla 6.6. Porcentaje de fatiga 
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La fatiga laboral se evaluó mediante actividades de mantenimiento refractario, para determinar como el grupo de trabajo percibe las exigencias de trabajo (orden físico, mental o mixto). Se aplicó a un grupo de trabajadores observando los trabajos en la jornada laboral en el turno diurno (7:00 am – 3:00 pm). 

Los niveles de ruido e iluminación se determinaron por las áreas de trabajo. Las mediciones de ruido se realizaron con un sonómetro marca Quest Technologies modelo 2700, así mismo la determinación de la iluminación se realizó con un luxómetro marca Extech. Tanto los resultados de ruido como los de iluminación fueron comparados con los valores recomendados en las normas COVENIN 1565-95 (ruido ocupacional) y COVENIN 2249-93 (iluminancias en tareas y áreas de trabajo).
Para el caso de la temperatura y humedad, se determinó mediante un higro-termómetro de pluma marca Extech modelos 445580 y 445582. Estas medidas fueron comparadas con la norma COVENIN 2254-1995 (calor y frio. Límites máximos permisibles de exposición en lugares de trabajo). 
En lo que respecta a la determinación de los niveles de ruido por área de trabajo y su comparación con la norma COVENIN, las mediciones reportan niveles de ruidos entre 70 y 80 dB, a excepción de la demolición que arrojó valores mayores entre 90 a 100 d en una jornada laboral de ocho (8) horas, demostrando que se encuentran fuera de norma y debe mantener el uso continuo de protectores auditivos. 
En cuanto a la iluminancia se refiere, las actividades de mantenimiento refractario reportan niveles entre 50 y 250 lux, que comparados con la norma COVENIN 2249-93, donde se observa que en áreas o actividades donde se realice instalación de cualquier revestimiento o aislación de forma local se debe trabajar con un rango aproximado de 750 lux. Esto indica que los ambientes de trabajo requieren iluminación especial. 
Con respecto al factor de temperatura, se observa como promedio en las plantas donde se realiza el mantenimiento refractario valores entre 32 y 40°C, que comparado con la norma COVENIN 2254-1995 para trabajos pesados a temperaturas mayores a 30°C, el trabajador debe tener un régimen donde se tenga un 25% de tiempo efectivo y el 75% descanso, cada hora. 

Según el estudio realizado, las actividades de mantenimiento refractario, se encuentran entre un 20 y 30% de fatiga, debido al trabajo pesado que representa el mantenimiento por los esfuerzos aplicados y el lugar de trabajo en hornos y espacios confinados con temperaturas elevadas
Jornada de trabajo
Utilizando la herramienta de Microsoft Project, se logró representar gráficamente como se encuentra distribuida la jornada de trabajo de ocho (8) horas, tomando en cuenta las tolerancias fijas que son parte del proceso de trabajo pero no deben ser tomadas en cuenta entre las horas efectivas de trabajo. Asumiendo dichas tolerancias fijas que descuentan el tiempo efectivo a la jornada de trabajo, se obtiene un total aproximado de doscientos veinte minutos (220 min) en el que se lleva a cabo la realización de las actividades de mantenimiento refractario tal y como se muestra en la figura 6.3.
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Figura 6.3. Jornada de trabajo
Fuente: Elaboración propia

Tiempo Normal
Con los análisis realizados anteriormente se obtiene el tiempo requerido por el operario normal o estándar para realizar la operación cuando trabaja con velocidad estándar, sin ninguna demora por razones o circunstancias inevitables. Ver tabla 6.7.
Tabla 6.7. Tiempo normal 
[image: image36.png]Tiempos de trabajo

Actividades TPS | Undad | Cv | TN | %de
fatiga
Instalacion ladillo aislante 016 | Hipieza | 197 | 032 | 21
Media cuna aisiante 012 | Fipieza | 197 | 024 | 21
Anillo aislante 0.07 | HHipieza | 1.97 | 0.14 | 21
Cierre alslante 039 | FHipieza | 197 | 077 | 21
Pared aislante 0.06 | Hipieza | 1.97 | 0.12 | 21
Tnstalacion ladillo denso 027 | Fipieza | 197 | 053 | 21
Media cuna denso 02 | Hrlpieza | 197 | 039 | 21
‘Anillo denso 02 | Hrlpieza [ 197 | 039 | 21
Cierre denso 056 | Hipieza | 1.97 | 110 | 21
Pared denso 0.07 | Fipieza | 1.97 | 014 | 21
Corte de ladrillo 0.09 | Hipieza | 1.97 | 0.18 | 25
Preparar material denso 0002 [ FHKg | 197 | 000 | 22
Preparar material aislante 0002 | HHKg | 197 | 000 | 22
Instalacion de anclajes ceramicos | 007 | HFipieza | 197 | 014 | 23
Soldadura de anclajes metalicos | 006 | HHipieza | 197 | 012 | 20
Demolicion 0.0001 | AFpuig® | 1,97 [ 0,00 | 30
Encofrado 1189 | HHme | 197 |2342| 22
‘Armado de andamio 051 [ ARm® | 197 [ 100 | 21
Proyeccion 372 | HAme | 197|733 | 23
Vaciado de material aislante 807 | FAm* | 197 1590 23
Vaciado de material denso 815 | HHm* | 197 1606 23
Vaciado de material en ducto 099 [ HAme | 197 (2165 23
Vaciado de material aislanteen | 629 | HHm® | 197 | 1239 | 23
boveda
Vaciado de material densoen | 372 | HHm® | 197 | 733 | 23
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1.9 Impacto económico del mantenimiento refractario
A continuación se presenta el análisis de la factibilidad económica que conlleva tomar en cuenta el estudio realizado de los rendimientos de trabajo:
Producción de acero líquido

Actualmente se observa una disminución significativa de la producción de acero líquido en SIDOR, en parte se debe a las extensiones que se presentaron en las paradas de mantenimiento.  En las gráficas, se observa la producción en miles de toneladas (MTn), en los últimos dos años (2008 y 2009).
 A partir del año 2008, se inician inconvenientes sindicales, debido a la búsqueda de la nacionalización de la empresa. Una vez nacionalizada se observa un cambio que influye en la producción, por medio de la transición y reestructuración que se llevaron a cabo. Sumándole a todo esto las paradas de mantenimiento que regularmente se presentan. En la figura 6.4, se observa como afectaron estos factores en la producción anual. 
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Figura 6.4. Producción de acero líquido (MTn)

Fuente: Elaboración propia

Según los datos recolectados en el año 2009,  aproximadamente se tiene  una producción mensual de doscientos cincuenta y siete mil toneladas (257 MTn), obteniéndose un total anual de tres mil ochenta y dos toneladas (3082 MTn). Con respecto a los años anteriormente analizados (véase figura 6.4), se observa una disminución en la producción a partir del año 2008. 
Como se muestra en la figura 6.5, en el mes de julio y febrero la producción de acero líquido desciende debido a las paradas de mantenimiento refractario que se hicieron en Planta de Cal y Midrex II modulo “C” y en el mes de julio se nota que se desprende considerablemente debido al siniestro ocurrido en toda la planta de Midrex II y la duración significativa que tuvo la reparación de la misma. 
[image: image38.jpg]5o Acero Liauido Produccién afio 2009 (MTn)

400
300
200
100





Figura 6.5. Producción acero líquido año 2009

Fuente: Elaboración propia

A continuación, se observan las graficas de la producción mensual obtenidas en el año 2009, en las plantas Midrex II para los módulos “A”, “B” y “C”, Planta de Cal, Barras y Laminación en Caliente, que fueron las paradas significativas que generaron disminución en la producción durante este año. 

Planta de Cal 

En la figura 6.6, se observa una disminución en la producción en los meses de febrero y marzo. Esto se debe a que en esos meses se realizó una parada del Horno “A” de Planta de Cal, la cual tuvo inicio el diez (10) de febrero y culminó el diecinueve (19) de marzo. 
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Figura 6.6, Producción de Planta de Cal

Fuente: Elaboración propia

Midrex II Modulo “A”

Debido al siniestro que se presentó en la planta de Midrex II, en el modulo “A” y modulo “B” se observa una caída significativa de la producción, consecuencia de los cuatro meses que la planta se mantuvo improductiva. En la figura 6.7, se puede notar que la parada inicia en el mes de junio, comenzando su producción en el mes de septiembre.
El mantenimiento refractario para este modulo inicia el veintiuno (21) de julio culminando el seis (06) de septiembre. Existe una demora para ejecutar las reparaciones refractarias, por las investigaciones que se realizaron por el siniestro, esto se debe al incrementar los tiempos en las realizaciones de las actividades. 
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Figura 6.7, Producción Midrex II modulo “A”.

Fuente: Elaboración propia

Midrex II Modulo “B”

Continúan las reparaciones por causa del siniestro, desde el ocho (8) de junio hasta el primero (1) de septiembre, comenzando con el mantenimiento refractario el trece (13) de julio, finalizando el veintinueve (29) de agosto. Debido a esto se observa en la figura 6.8, una disminución de la producción durante cuatro meses.
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Figura 6.8, Producción Midrex II modulo “B”

Fuente: Elaboración propia
Midrex II Modulo “C”

En la figura 6.9, se observa una disminución de la producción los meses de marzo, abril, junio y julio. En los primeros dos meses se presenta una parada para reparaciones extraordinarias (REX), que inicia el dos (2) de marzo hasta el veintisiete (27) de abril. Y en el mes de junio se inicia una nueva parada el día ocho (8), hasta el veintiséis de julio debido al siniestro ocurrido en esta planta.
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Figura 6.9, Producción Midrex II modulo “C”.

Fuente: Elaboración propia

Laminación en Caliente

En la figura 6.10, se observa una disminución en la manufactura el mes de septiembre, debido a la REX de laminación en el Horno 3 y Horno 4, la cual inicio el siete (7) de septiembre, paralizando los dos hornos, de los cuales el Horno 4 inicio su producción el cinco (5) de octubre, mientras que el Horno 3 inicia la producción el veintiuno (21) de septiembre. 
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Figura 6.10, Producción de Laminación en Caliente
Fuente: Elaboración propia

Barras

En la figura 6.11, se observa un descenso en la producción durante el mes de enero y febrero, dado que se realizó una parada de mantenimiento que inicio el diecinueve (19) de enero hasta el trece (13) de febrero. 
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Figura 6.11, Producción de barras 
En la tabla 6.8, se observa el precio por toneladas de la producción de pellas, HRD, Bobinas, Palanquillas, Barras de refuerzo y planchones, junto con las toneladas diarias de producción. Representando la importancia de que se mantengan productivas las plantas y que las paradas de mantenimiento se cumplan de acuerdo a lo planificado.
Tabla 6.8. Ganancia diaria de producción
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Fuente: SIDOR

1.10 Propuestas de mejora
Dado que la gestión del recurso humano es una pieza fundamental en la directiva de una empresa. Se considera una estrategia importante satisfacer las necesidades a través de la utilización eficiente de todos los recursos que se disponen: personas, materiales, tecnologías, sistemas productivos, entre otros.

Anteriormente en el área de producción se buscaba adaptar el hombre a la máquina, teniendo en cuenta que en la actualidad se toma principal atención al factor humano. Por lo tanto, se debe adaptar la máquina al hombre, a través de medios y ambientes que protejan al individuo y valoren plenamente sus capacidades y aptitudes.
El perfeccionamiento de los procesos productivos y la adaptación del ámbito de trabajo aplicando criterios ergonómicos permitirá: prevenir riesgos, enfermedades y accidentes laborales, disminuir el ausentismo, aumentar la productividad por el personal, reducir la tasa de errores, incrementar la calidad del trabajo, minimizar la rotación del personal, acrecentar el rendimiento y mejorar la imagen de la empresa. 

Para la evaluación de las condiciones de trabajo se recomienda tomar como base las siguientes normas de trabajo: Constitución Bolivariana de Venezuela, Ley Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio ambiente de trabajo (LOPCYMAT), Ley del Trabajo y la Comisión Venezolana de Normas Industriales (COVENIN). Además de realizar evaluaciones y análisis constantes de incidentes y accidentes, mediante la observación directa, entrevistas a los trabajadores acerca de comodidad e incomodidad, recolección de datos a través de videos o fotografías, etc. 

Al seguir con el nuevo régimen de trabajo se nota una disminución del rendimiento laboral, que afecta en la producción de la empresa debido al aumento de los tiempos en la programación de las paradas de mantenimiento refractario en SIDOR. La manera de aminorar los tiempos programados es incrementando las cuadrillas de trabajo, de manera tal que disminuya el problema que conduce la aplicación necesaria de normas de trabajo que resguarden la seguridad del trabajador, utilizando grupos rotativos de trabajo de tal manera que siempre se encuentre una parte realizando los trabajos mientras la otra descansa. 

Establecer actitudes que dirijan el comportamiento del personal que participa en el mantenimiento refractario hacia el trabajo, a través de impulsos que inician, guían y mantienen la conducta, hasta alcanzar las metas u objetivos deseados. Investigar las aptitudes y conocimientos de cada uno de los trabajadores, para determinar si se considera capaz de trabajar para lograr la recompensa anticipada.  Es importante perfilar una recompensa, debido a que en este caso solo se le premia al personal con continuar desempañando las labores en la empresa si cumple con el rendimiento esperado. 

Darle valor a los trabajadores, tomando en cuenta la importancia de que su trabajo se realice bien, recibiendo meritos por tener el mejor rendimiento del mes o por ser el que conllevó a menos re-trabajos, despertará el interés por ellos mismos a superarse cada día.

Incrementar la retroalimentación en los trabajadores, permitirá hacerle saber lo bien que están desempeñando sus puestos, si su desempeño está mejorando, empeorando o permanece en un nivel constante. 

Debido a que el desempeño de los trabajadores es la pieza fundamental para desarrollar la efectividad y el logro de los objetivos, se debe dar mayor importancia a la evaluación del desempeño, permitiendo así encontrar problemas en el desenvolvimiento del trabajo del Recurso Humano. Todo esto será útil para determinar si existen problemas en relación a la supervisión del personal, su integración o desaprovechamiento del potencial humano quien podría desempeñarse mejor en otro cargo.

Al realizar la evaluación de desempeño se beneficiará al que la aplique como al que le sea aplicada, así se podrán evaluar el recurso humano, determinando fortalezas y debilidades, se pueden con ellas tomar medidas correctivas, establecer una comunicación más fluida y directa con los mismos para mejorar el desarrollo en la labor de mantenimiento refractario. 

Hacer mayor enfoque en la parte de planificación, con el fin de dirigir mejor los procesos, saber a dónde ir y porque se quiere llegar hasta ahí. Prestar mayor importancia y dedicación a la elaboración de los programas, construir una secuencia de tareas con lógica necesaria para alcanzar los objetivos de las paradas de mantenimiento refractario en un tiempo óptimo, dándole uso a todos los recursos con los que se cuentan, a un menor costo y mejor calidad. 

Delegar las funciones a una persona, que solo se involucre con la programación de las actividades, determinando los tiempos de las tareas y organizando el recurso humano de una manera más eficiente. Que asista a las reuniones de paradas, entregue los avances diarios, pronostique las actividades, realice un análisis al final del mantenimiento en el cual se muestre donde se presentaron las fallas para evitarlas en futuros proyectos.
Tomar en cuenta la importancia de tener trabajadores jóvenes y mayores en el área de mantenimiento refractario. Dado que los trabajos son pesados y en condiciones peligrosas, se necesita personal veloz, ágil y que tenga capacidad. Una persona mayor posee experiencia adquirida a través de los años que lo hace más astuto y llevar a cabo los objetivos con menor cantidad posible de retrabajos. La población joven presenta mayores activos de ilusión, compromiso, superación y actualización de conocimiento.  

Se recomienda dividir al personal de trabajo, aprovechando del conocimiento de las personas mayores, dado que esta influirá en las opiniones de los más jóvenes. Usando los conocimientos para entrenar a los trabajadores recientes y activos que pueden rendir mejor y con ello brindar oportunidad a las nuevas generaciones. 

Según los análisis realizados en cuanto a las condiciones de los albañiles, se debe tomar en consideración las variables estudiadas (edad, estatura, peso y años de experiencia) dependiendo también de la actividad que se esté realizando y el lugar donde esta se desarrolle. 
Para el caso de un ducto de diámetros menores, se puede considerar trabajar con albañiles que posean experiencia, debido a la complejidad que representa la actividad, sobre todo para la instalación de ladrillos. 

En el caso de la instalación de ladrillos en una pared, que es una actividad que representa menor complejidad, se recomienda albañiles de mayor estatura, dependiendo de la altura de la pared que se desea construir, de este modo se facilita los trabajos y representa mejor rendimiento. Otra condición que puede ser significativa en los trabajadores es el peso, por lo tanto se pueden obtener mejores tiempos de trabajos si estos poseen un peso estándar.

· Fijar metas en cada jornada al personal, de manera tal que se logre el cumplimiento de ciertos objetivos y se tenga referencia de las actividades que deben realizarse dependiendo del número de personas que se cuenta en la cuadrilla de trabajo y de la actividad que se esté realizando. Haciendo referencia al rendimiento de paradas de mantenimiento anteriores, de manera que se pueda llevar un control de las fallas que se puedan presentar para que sean corregidas y lograr mejorías en los tiempos efectivos de trabajo.
1.11 Sistema de programación 

Dada la situación observada con los rendimientos, se plantea el uso de una herramienta de trabajo, que facilite la toma de decisiones del mantenimiento de los equipos en cuanto a recurso necesario se refiere. A través de un conjunto de datos (tiempos reales) tomados de las principales actividades, se almacenan en una base de datos que sea capaz de realizar los cómputos adecuados para obtener la información necesaria. 

Pasos para realizar sistema de información planteado:
Determinar los factores considerados como más relevantes en la toma de decisiones, en este caso sería el conjunto de datos o tiempos reales tomados para la realización de cada actividad. 

Establecer los cálculos necesarios para obtener la información que será utilizada para la toma de decisiones. Para ello se deben realizar una serie de preguntas que son valores variantes dependiendo del tiempo que se ejecute la parada y las condiciones de las mismas. 

Al introducir las preguntas, más el valor fijo a través de los cálculos se obtendrá los resultados necesarios que serán de ayuda para la planificación y programación de las paradas de mantenimiento refractario. Ver figura 6.12.
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Figura 6.12. Indicadores de programación de mantenimiento refractario
Fuente: Elaboración propia
Indicadores utilizados para el diseño de la lógica conceptual 

Horas hombres por pieza: tiempos reales calculados por actividad de mantenimiento refractario.
Cantidad de pieza: valor que introducirá el programador, de acuerdo al tipo de reparación que se vaya a realizar y la cantidad de material que se necesite, este dato se obtiene por la experiencia que tiene el programador en instalación de material refractario. 

Horas hombres totales necesarias: este valor se obtiene del producto de los indicadores mencionados anteriormente. 
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Número de recursos disponibles: este indicador surge del número de cuadrillas con las que se cuenten por jornada y la cantidad de personas que conformen cada una de esas cuadrillas. 
Total de horas hombres por persona: proviene de la división de los indicadores tres (3) y cuatro (4). 
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Número de días: depende de la cantidad de días que se planificaron para realizar la parada de mantenimiento. 

Horas hombres por jornada: se obtiene de la división de los indicadores cinco (5) y seis (6). 
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Jornadas por día: es la cantidad de turnos de trabajo que se tienen por día. 

Días por persona: se obtiene de la división del indicador siete (7) y ocho (8).
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Instructivo del sistema de programación 

Entrando en el sistema de programación, aparecerá una ventana que permitirá elegir haciendo un click en la actividad de mantenimiento que el programador desee obtener información para realizar el programa. Ver figura 6.13. 
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Figura 6.13. Página principal de sistema de información 
Fuente: Elaboración propia

Luego se mostrará una ventana que visualice la actividad seleccionada, en ella se podrá elegir con un click para que aparezcan las consultas necesarias para obtener los valores necesarios para la programación. Ver figura 6.14.
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Figura 6.14. Actividad seleccionada

Fuente: Elaboración propia

Se muestran cuadros que forman parte de las consultas que se desean realizar. Deben responderse de acuerdo al conocimiento que tenga el programador. Ver figura 6.15. 
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Figura 6.15. Consultas a realizar

Fuente: Elaboración propia

Luego de realizar las consultas se regresa a la ventana principal de la actividad seleccionada como se muestra en la figura 6.13, de ahí dándole click a Resultados enlaza directamente a la tabla que muestra los datos de los cálculos que se obtuvieron con las consultas hechas anteriormente tal y como se muestra en la figura 6.16. Dicha tabla puede ser modificada y puede ser impresa de acuerdo a la necesidad del usuario. 
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Figura 6.16. Tabla de datos

Fuente: Elaboración propia

Para visualizar los valores, en la ventana principal de las actividades (ver figura 6.15) dar click al recuadro que dice datos, donde solo se puede observar los datos sin poder imprimirlos ni modificarlos. Ver figura 6.17.
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Figura 6.17. Datos para la programación 
Fuente: Elaboración propia

1.12 Conclusiones 

El siguiente trabajo consistió en la evaluación de los sistemas de programación  de las principales actividades de mantenimiento refractario de la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”. Una vez culminado el mismo se puede concluir que: 

Mediante las visitas técnicas que se realizaron en el área de trabajo- la medición de los tiempos y en conjunto con las entrevistas hechas al personal contratado y de SIDOR, se logró observar los procedimientos de ejecución de las principales actividades que implican la instalación del material y la mano de obra utilizada, teniendo en cuenta que mejorar la gestión no solo es responsabilidad del sector, debido a que los trabajos deberán regirse a través de normas y procedimientos que forman parte de la disminución de los rendimientos.

El estudio realizado permitió describir la problemática que actualmente se presenta en el sector refractario de planta de SIDOR, evidenciándose la disminución de los rendimientos de trabajo a través de las horas efectivas de trabajo.

Con las mediciones de los rendimientos de trabajo, el sector presenta datos actuales que les permitirá conocer los tiempos de ejecución de las actividades más comunes de mantenimiento refractario. 

El estudio de los rendimientos de los albañiles permitió determinar mediante la selección de una actividad específica (instalación de ladrillo en ducto y pared), que hay variables que influyen en los trabajos como lo son: el peso, la edad, la estatura, los años de experiencia y el tipo de trabajo que se realice. 

Los factores más determinantes que influyen en los tiempos de ejecución corresponden a los riesgos y condiciones de trabajo a los que están sometidos los trabajadores y el esfuerzo que se debe realizar para este tipo de trabajo.

Controlar los tiempos de trabajo, permitirá mejorar la entrega de las plantas en el momento de hacerle mantenimiento refractario, logrando la operatividad de las plantas evitando pérdidas significativas de dinero. 
1.13 Recomendaciones
A continuación se presentan las recomendaciones que se obtuvieron una vez realizado el proyecto de investigación:

Utilizar el proyecto de investigación para tener datos actuales de los tiempos reales de trabajo, evaluándolos y tomando en cuenta las posibles soluciones que se plantean. 

Analizar como el sector de refractarios gestiona, desarrolla, aprovecha el conocimiento y el potencial de las personas que lo componen, trabajando a nivel individual o en equipo. Planificar actividades que permitan llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos y en función de sus estrategias, así como del eficaz funcionamiento de los equipos. Todo ello orientado a aspectos como la planificación, gestión y mejora de los recursos y sobretodo la identificación, desarrollo y mantenimiento del conocimiento y capacidad de las personas. 

El sector se puede encaminar en lo que implica el rendimiento del material refractario utilizado en los hornos de la Siderúrgica del Orinoco y dependiendo de la temperatura que cada uno de ellos maneje. A través de diagramas de equilibrios de fases y ensayos, se puede lograr una interpretación de la corrosión sufrida por los materiales refractarios y son de gran utilidad para conocer las fases que desarrolla el material. Dentro del grupo de trabajo se tiene suficiente personal capacitado ya que se cuenta con ingenieros, que además de dirigir las obras de mantenimiento, también pueden ser encaminados a que desarrollen mucho mas la capacidad inventiva y se pueda llegar a mejorar los procesos de instalación de refractarios. Ideando una manera en que los materiales no sufran tantos desgastes, de este modo se ahorraría una cantidad de dinero considerable en mantenimiento y por supuesto mejoraría la producción de la empresa al disminuir los números de paradas.

Tomar en cuenta la lógica conceptual del sistema de programación, para obtener información que permita mejorar la carga de datos importantes para el análisis de paradas actuales y proyección de las futuras reparaciones.

Seguir mejorando el sistema de programación planteado, involucrando todas las actividades de mantenimiento refractario para lograr optimizar los tiempos y controlar los recursos con los que se cuentan de forma dinámica y sencilla.
· Tomar en cuenta variables que pueden afectar directamente en los trabajos realizados por los albañiles tales como: edad, peso, estatura y años de experiencia, dependiendo de la actividad que se esté desempeñando y el lugar de desarrollo. 
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