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RESUMEN
Con el propósito de determinar la fuerza laboral requerida para cumplir la gestión de mantenimiento y reparación de techos de la gerencia de laminación de SIDOR C.A se revisó su estructura organizativa, las prácticas operativas y se analizó la influencia de la disponibilidad y condiciones de personal, herramientas, máquinas y equipos sobre las actividades desarrolladas en la misma. A través de cuestionario y observación directa se evaluó el cumplimiento de las prácticas de mantenimiento y reparación. Mediante un estudio de tiempo se determinó el tiempo estándar de las actividades desarrolladas, las demoras que se tienen, la carga de trabajo de los montadores de techos, todo esto para determinar el cálculo de la fuerza laboral requerida. Se llegó a la conclusión que las variables con base en las cuales es elaborado el plan de mantenimiento anual, no son suficientes para lograr una gestión óptima. También se concluye que es necesario la ampliación de la fuerza laboral existente.
PALABRAS CLAVES: fuerza laboral requerida, prácticas operativas, estudio de tiempo, carga de trabajo.
INTRODUCCIÓN
La Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro, es un complejo siderúrgico integrado que utiliza tecnologías de Reducción Directa y Hornos Eléctricos de Arco. Los procesos de esta siderúrgica se inician con la fabricación de Pellas y culminan con la entrega de productos finales Largos (Barras y Alambrón) y planos (Láminas en Caliente, Láminas en Frío y Recubiertos). Para el cumplimiento de sus funciones se apoyan en la Dirección de Servicios Generales y Protección de Planta para mantener en buenas condiciones las áreas de trabajo, en las que se incluyen la Gerencia de Laminación, en la cual se desarrolla la investigación.
En este trabajo se realiza un cálculo de la fuerza laboral requerida para llevar a cabo las labores de mantenimiento y reparación  de techos del área de Laminación en frío.

La investigación es importante puesto que permitirá una mejora en la gestión del mantenimiento de los techos, todo esto gracias a que se tendrá el número específico de trabajadores que se requieren para realizar dichas labores, esto permitirá que se aminoren los costos de producción, puesto que las reparaciones se llevaran a cabo en un menor tiempo, logrando así que los techos estén en un mejor estado y evitando daños en el material en procesos y el material terminado por los efectos que ocasiona el agua en los mismos.
La necesidad de realizar la deducción de la fuerza laboral requerida surge por la ausencia de conocimiento del personal necesario para las tareas, siendo este un factor importante para sus contrataciones, lo que conlleva a la falta de trabajadores con los que cuenta el sector de servicios generales que labora en el área de laminación en frío.

Este estudio fue aplicado utilizando un diseño de investigación por observación directa y abarcará la revisión de procedimientos y prácticas de trabajo a manera de revisar el cumplimiento de los mismos. Se llevó a cabo a través de inspección, verificación y toma de tiempo de las actividades ejecutadas por los montadores de techos.
El procedimiento que permitirá el cálculo de los trabajadores requeridos es la medición y estandarización de tiempos, mediante esta se verificará como se llevan a cabo las labores correspondientes al mantenimiento y reparación de los techos y si no existe demoras excesivas en los mismos.

Mediante la presente  investigación se logró el cálculo de la fuerza laboral requerida para realizar las reparaciones y el mantenimiento de los techos  de la Gerencia de Laminación en Frío.
A través de este informe se presenta el resultado de la investigación realizada en los siguientes capítulos. En el Capítulo I se expone el problema objeto de la investigación. En el capítulo II se detallan los aspectos referidos a la información general de la empresa donde se lleva a cabo el estudio. En el capítulo III se  definen las bases teóricas utilizadas. En el capítulo IV se presenta el Diseño Metodológico que fue seguido para realizar el estudio. En el Capítulo V se presenta la situación actual del departamento estudiado. En el Capítulo VI se exponen y analizan los resultados. Finalmente, se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Apéndice y Referencias Bibliográficas.
CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situación Actual.
Actualmente el sector Servicios Generales que labora en la Gerencia de Laminación en Frío, tiene problemas con el número de cuadrillas y/o trabajadores que se necesitan para llevar a cabo las reparaciones y el mantenimiento de los techos de la planta, esto trae como consecuencia que los altercados que se generen en los techos no puedan ser resueltos a tiempo debido a que no se cuenta con la cantidad de trabajadores apropiada.

Para realizar los pedidos de cuadrillas a las empresas contratistas se necesita un número preciso de trabajadores a manera de que ellos realicen las contrataciones pertinentes para dar abasto con los demás techos de las distintas plantas que conforman la empresa. El desconocimiento de la fuerza laboral requerida genera la escasez de montadores de techos que se tiene en la gerencia.

El mantenimiento preventivo que debe realizarse a los techos del área de laminación en frío no puede llevarse a cabo puesto que los trabajadores con los que se disponen solo pueden encargarse de ejercer las reparaciones con carácter de urgencia o mantenimiento correctivo.
Otro inconveniente que se presenta en el departamento de servicios generales es que los montadores de techos pertenecientes a las empresas contratistas presentan inconformidades, debido a las políticas que tienen las empresas a las que forman parte, entre ellos, que no se les realizan los pagos a tiempo, esto es gracias a que SIDOR C.A. no puede cumplir con la cancelación de sus pagos y por lo tanto las contratas no logran efectuar las retribuciones a sus operadores. Entre otros de los conflictos que se generan son las dotaciones de sus implementos de seguridad y uniformes que también se realiza por el incumplimiento de pago de SIDOR C.A.
1.2 Antecedentes.
SIDOR C.A. cuenta con la Dirección de Servicios Generales y Protección de Planta para el cumplimiento de las operaciones y mantenimiento de la infraestructura, medio ambiente y la protección de las instalaciones de la empresa, de manera eficiente, competitiva y rentable, para ello se divide en sectores ubicados en cada área productiva de la empresa.
La Gerencia de Laminación depende de la buena ejecución del sector de servicios generales para poder llevar a cabo la fabricación de sus productos elaborados y semielaborados. Dicho departamento cuenta con un inspector de techos que a su vez tiene a su cargo a los trabajadores que desempeñan las labores de mantenimiento, reparación  de los techos de la gerencia.

El inspector debe garantizar que diariamente el personal encargado del mantenimiento y reparación de techos cuente con todas las herramientas e implementos de seguridad necesarios que garantice la realización del trabajo de calidad.

Sin embargo actualmente se presentan problemas para el cumplimiento a tiempo de las actividades realizadas por el personal debido al desconocimiento en el número de cuadrillas requeridas y un ausentismo laboral originado por el personal de reposo y por el bajo desempeño de algunos de ellos en el ejercicio de sus funciones, lo que trae como consecuencia el no cumplir con las especificaciones técnicas de trabajo durante el turno asignado.

Dadas las circunstancias, la División de Techos perteneciente al Departamento de Servicios Generales decidió revisar y evaluar las actividades del personal a objeto de determinar la fuerza laboral necesaria que garantice la optimización y el cumplimiento de las labores correspondientes.

1.3 Formulación del Problema.
El departamento de Servicios Generales y Protección de Planta de SIDOR C.A. está encargado del mantenimiento y reparaciones en la infraestructura y espacios de toda la planta, así como también de la seguridad de los trabajadores que conforman la misma. Para llevar a cabo dicha labor se cuenta con departamentos asociados a la gerencia expuesta ubicados en cada una de las plantas que conforman la empresa.

El departamento se encarga entre otras cosas, del mantenimiento y reparación de los techos que conforman el área de laminación, apoyándose en distintas empresas contratadas encargadas de la ejecución de los trabajos. Las empresas contratadas cuentan a su vez con cuadrillas de trabajadores a manera de lograr una mayor eficiencia y rapidez en las labores.
Actualmente el departamento de servicios generales que labora la gerencia de laminación de SIDOR C.A. presenta un déficit de trabajadores para la realización de las actividades de mantenimiento de sus techos, aunado a un desconocimiento total de la fuerza laboral requerida para la misma. En ciertas ocasiones no existe la cantidad de cuadrillas necesarias para cubrir las operaciones demandadas por la planta, esto trae como consecuencias grandes perdidas debido al deterioro que el agua produce en el material terminado que se almacena y fabrica en dicha intendencia, aparte del que le genera a la maquinaria y equipo utilizados en toda la gerencia para la producción de las bobinas y la hoja negra.
Debido a que la fuerza laboral es reducida, los trabajos de reparación y mantenimiento se realizan en periodos de tiempo más largos, generando que las operaciones a nivel cero se detengan prolongadamente para resguardar la seguridad de los trabajadores de la planta. Esto a su vez ocasiona paradas en la producción del material final que se fabrica en la gerencia de Laminación.

1.4
Objetivos.
Los objetivos a cumplir durante el desarrollo de la investigación se presentan a continuación:
1.4.1   Objetivo General.

Determinar la fuerza laboral mano de obra directa requerida para el mantenimiento y reparación de techos en la gerencia de Laminación en Frío de la empresa SIDOR C.A. 
1.4.2  Objetivos Específicos.
· Realizar una revisión  de las actividades y recopilación de las prácticas operativas que son llevadas a cabo por los montadores de techos para hacer efectivas las reparaciones y el mantenimiento de los techos de la Gerencia de Laminación en Frío de SIDOR C.A.

· Determinar los tiempos promedios de las actividades que ejecutan el personal de mantenimiento y reparación de techos en cada estación de trabajo a través de un Estudio de Tiempo.
· Determinar los retrasos evitables e inevitables de los trabajadores en la jornada de trabajo y la duración de cada uno.

· Establecer la frecuencia de ejecución de las actividades realizadas en el periodo estudiado.

· Cuantificar la mano de obra requerida (montadores de techos) para ejecutar labores de mantenimiento y reparación de techos en la gerencia de Laminación en frío de SIDOR C.A.
· Realizar un análisis de costos asociado a la contratación de la mano de obra requerida.

1.5 Justificación.
El departamento de servicios generales de la intendencia de laminación en frío de SIDOR C.A. presenta desconocimiento total en cuanto al número de trabajadores y cuadrillas  requeridas para realizar las actividades de reparación y mantenimiento de los techos del área de trabajo. El conocimiento de la cantidad de trabajadores y cuadrillas es vital, puesto que se necesita para realizar los pedidos de personal a las empresas contratistas encargadas de la ejecución de dichas operaciones. 

1.6 Alcance.


Este estudio se realizará en las instalaciones de la empresa SIDOR C.A. y tendrá el alcance en el personal de reparación y mantenimiento de techos departamento de Servicios Generales de la Gerencia de Laminación. El estudio se enfoca en la determinación de la fuerza laboral del personal que compone las cuadrillas de trabajo del departamento en cuestión.
1.7 Delimitaciones.
Este trabajo se llevó a cabo a través de inspección, verificación y toma de tiempo de las actividades ejecutadas por los montadores de techos de la gerencia de laminación. Teniendo en cuenta la restricción de la obtención de tiempos por la peligrosidad del área, éstos serán tomados desde que los operadores suban a los niveles superiores hasta el descenso de los mismos, es decir se tomará la generalización de los tiempos de ejecución de labores en los techos.

La presente investigación abarcará la revisión de procedimientos y prácticas de trabajo del departamento de laminación a manera de revisar el cumplimiento de los mismos, verificando así la eficacia de los trabajadores en el desempeño de sus funciones.

1.8 Limitaciones.
Este estudio fue realizado aplicando en primera instancia las teorías de medición de tiempo para cada una de las actividades así como también la del desempeño de los trabajadores que actualmente efectúan la labor del mantenimiento de los techos.

Para la realización de esta técnica se requiere el cronometraje de todas las actividades y/o acciones que se realizan para cada tipo de tareas a realizar en el mantenimiento y reparación. Dicho cronometraje es difícil de llevar a cabo puesto que no se permite la permanencia de pasantes ni varias personas en el sitio específico del trabajo (techos) por la inestabilidad y peligrosidad del área. Aparte de esto los trabajadores tienden a realizar el trabajo de distinta manera al ser observados, puesto que piensan que se les esta evaluando su práctica laboral, impidiendo así la obtención de tiempos exactos y reales de las ejecuciones del trabajo.
Por otra parte el departamento no cuenta con suficiente espacio físico, debido a la demanda de trabajadores que se encuentran ejerciendo sus funciones y al poco espacio en dicho departamento, por lo tanto no tenía asignado un área de trabajo y computador especifico.
CAPITULO II

MARCO EMPRESARIAL

El presente capitulo refleja la historia, generalidades y demás características de la empresa SIDOR C.A., donde se llevó a cabo la investigación, a manera de dar a conocer la naturaleza y funciones de la misma.

Reseña Histórica

1926: Descubrimiento de las minas de hierro del cerro El Pao.

1947: Descubrimiento de los yacimientos del mineral de hierro del Cerro Bolívar.

1950: Comienza la transformación del hierro en acero, con la puesta en marcha de la planta siderúrgica (SIVENSA) en Antímano Caracas.   

1951: Creación del Sindicato Venezolano del Hierro y del Acero, empresa privada que inicia los estudios preliminares para la instalación de una industria siderúrgica en el país.

Etapa I: Instalación y construcción del Complejo Siderúrgico.

1955: El Gobierno Venezolano suscribe un contrato con la firma Innocenti de Milán, Italia, para la construcción de una Planta Siderúrgica con capacidad de producción  de 560.000 toneladas de lingotes de acero.


1957: Se inicia la construcción de la Planta Siderúrgica del Orinoco y se modifica el contrato con la firma Innocenti, para aumentar la capacidad a 750.000 toneladas anuales de lingotes de acero. 

1958: Se crea el Instituto Venezolano del Hierro y del Acero, adscrito al Ministerio de Fomento, sustituyendo a la oficina de Estudios Especiales de la Presidencia de la República, con el objetivo básico de impulsar la instalación y supervisar la construcción de la planta Siderúrgica.

1960: Se crea   la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G)  y se le asignan las funciones del  Instituto Venezolano del hierro y el acero. 

1961: Se inicia la producción de tubos sin costura, con lingotes importados. Reproduce arrabio en Hornos Eléctricos de Reducción.

1962: El 9 de julio se realiza la primera colada de acero en el horno Nº 1 de la Acería Siemens-Martín. 


1963: Terminación de la construcción de la Siderúrgica del Orinoco C.A. y puesta en marcha de los trenes 300 y 500.

1964: El 1 de abril la Corporación Venezolana de Guayana constituye la empresa Siderúrgica del Orinoco C.A. (SIDOR), confiriéndole la operación de la planta Siderúrgica existente.


1967: El 26 de junio SIDOR logra producir por primera vez 2.000.000 toneladas de acero líquido.


1970: El 3 de octubre se inaugura la Planta de Tubos Centrifugados con una capacidad para producir 30.000 toneladas en un turno.


1971: Se construye la Planta de Productos Planos.

1964: El 1 de abril la Corporación Venezolana de Guayana constituye la empresa Siderúrgica del Orinoco C.A. (SIDOR), confiriéndole la operación de la planta Siderúrgica existente.


1967: El 26 de junio, SIDOR logra producir por primera vez 2.000.000 toneladas de acero líquido.


1970: El 3 de octubre se inaugura la Planta de Tubos Centrifugados con una capacidad para producir 30.000 toneladas en un turno.

1971: Se construye la Planta de Productos Planos. 

Etapa II. Construcción del Plan IV. 

1974: Puesta en marcha de la Planta de Productos Planos. Se inicia el Plan IV para aumentar la capacidad de SIDOR C.A. a 4.8 millones  de toneladas de acero.


1975: Nacionalización de la Industria de la minería del hierro. 

1977: El 18 de Enero se inicia las operaciones de la Planta de Reducción Directa Midrex I.


1978: Se inaugura el Plan IV.


1979: Puesta en marcha  de la Planta de de Reducción Directa Midrex, la Acería Eléctrica, la Colada Continua de Palanquillas y los Laminadores de Barras y Alambrón. 

1980: Se inaugura la Planta de Cal y el Complejo de reducción Directa.

1981: Se inicia la ampliación de la planta de productos planos y la planta de tubos centrifugados.

Etapa III: Reconversión Industrial 

1989: Se inicia un Plan de Reconversión de SIDOR, C.A. que significa, entre otros cambios, el cierre de los hornos Siemens-Martín y laminadores convencionales. 

1990: La Empresa obtiene la marca NORVEN para las láminas y bobinas de acero para la fabricación de cilindros a gas. SIDOR C.A. obtiene la certificación  Lloyd´s para las Bandas y Láminas para recipientes a presión. La Empresa obtiene la marca NORVEN para la tubería de Revestimiento y Producción. 


1991: Como resultado del Plan de Reconversión se obtuvo el cierre de 13 instalaciones consideradas obsoletas. Inicio de la exitosa incursión en el mercado de capitales y reducción de 11 a 5 niveles jerárquicos.

1992: SIDOR C.A. obtiene la marca NORVEN para el Alambrón de Acero al Carbono para la Trefilación y Laminación en Frío.

Etapa IV: Privatización.

1993: El 15 de Septiembre fue promulgada la Ley de Privatización publicada en gaceta oficial  el 22 de Septiembre, lo que da inicio al proceso de privatización.

1994: El Ejecutivo nacional establece el proceso de privatización.

1995: Entra en vigencia la Ley de Privatización en Venezuela.

1997: El 18 de Diciembre se firma contrato compra-venta con el Consorcio Amazonia, integrada por empresas mexicanas, argentinas, brasileras y venezolanas, adquiriendo un 70% de las acciones. En este
Proceso  licitatorio gana Amazonia. Conformado  por las empresas Hylsa de México, Siderar de Argentina, Sivensa de Venezuela, Tamsa de México y Usiminas de Brasil. El proceso de subasta de SIDOR se realiza en diciembre de 1997 con la intervención de 3 grupos de inversionistas y con un precio base de 1550 millones de dólares.

1998: SIDOR inicia su transformación para alcanzar estándares de competitividad internacional equivalentes a los de los mejores productores de acero en el mundo.

Etapa V: Reestructuración económica.

2000: La Acería de Planchones obtiene una producción superior a 2,4 millones de toneladas, cifra con la que supera la capacidad para la cual fue diseñada en 1978.

2001: Se inauguran tres nuevos hornos en la Acería de Planchones y se concluye el proyecto de automatización del Laminador en Caliente con una inversión de más de 123 millones de dólares.


2002:Récord de producción en plantas de Reducción Directa, Acería de Planchones, Tren de Alambrón y distintas instalaciones de Productos Planos, entre ellas, el Laminador en Caliente, que superó la capacidad de diseño, después de 27 años.

2000: La Acería de Planchones obtiene una producción superior a 2,4 millones de toneladas, cifra con la que supera la capacidad para la cual fue diseñada en 1978.

2001: Se inauguran tres nuevos hornos en la Acería de Planchones y se concluye el proyecto de automatización del Laminador en Caliente con una inversión de más de 123 millones de dólares.
2002:Récord de producción en plantas de Reducción Directa, Acería de Planchones, Tren de Alambrón y distintas instalaciones de Productos Planos, entre ellas, el Laminador en Caliente, que superó la capacidad de diseño, después de 27 años.

2003: Se cumplen cinco  (5) años de gestión privada de SIDOR C.A. En los primeros cinco 5 años de gestión privada, SIDOR C.A. exhibe estándares de competitividad que le permiten ubicarse entre los tres mayores productores integrados de acero de América Latina  y ser el principal exportador de acero terminado de este continente. SIDOR C.A. Recibió el Fondo para la Normalización y Certificación de la Calidad,  FONDONORMA, el certificado de Sistemas de Gestión de Calidad, COVENIN-ISO 9001-2000 para sus líneas de Productos Planos, Largos y Prerreducidos y el certificado IQ-NET, que otorga la Red Internacional de Certificación.

2004: Se inicia el proceso de Participación Laboral de los trabajadores de SIDOR C.A. a través de la venta del 20% de las acciones de la empresa por parte del Estado Venezolano a cargo de la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G.) y el Banco de Desarrollo Económico y Social  (Bandes)

2005: El Grupo TECHINT adquiere la totalidad de las acciones de Hylsamex, y la participación del Grupo Alfa en el Consorcio Amazonía. Con miras de fortalecer la presencia de TECHINT en Latinoamérica y el mundo, forman el Holding Ternium del cual SIDOR C.A. forma parte.

2006: En Febrero comienzan a cotizar la bolsa de valores de Nueva York  (NYSE) bajo el símbolo Tx.

Etapa VI: Nacionalización de SIDOR, C.A.

2008: Puerto Ordaz, 12 de Mayo del 2008. El presidente de la República, Hugo Rafael Chávez Frías firmó la nacionalización de SIDOR, C.A. y el Contrato Colectivo entre el Sindicato de Trabajadores de la Industria Siderúrgica  y sus Similares (SUTISS) y SIDOR, C.A. para el período 2008-2010 y estableció  el 30 de Junio como fecha límite para que la empresa Italo-Argentina Techint transfiera el total de los bienes de SIDOR C.A. al Estado venezolano.   Se obtuvieron Récord de producción en Laminación en Caliente, Recocido Continuo, Hot Skin Pass, Rebobinadora 3, Cromado, Corte de Hojalata 1, Récord de despacho de productos en Laminación en Frío.

2009: Un récord diario de producción en la línea Hot Skin Pass, dos récord de producción mensual en la línea Skin Pass.
SIDOR C.A.
SIDOR,  es una empresa dedicada a procesar mineral de hierro para obtener productos de acero. Tiene una capacidad instalada de 4.9 millones de  toneladas anuales de producción de acero liquido. Cuenta con una fuerza laboral de 6674 trabajadores.

Cuenta con modernos equipos e instalaciones auxiliares que le permiten la reducción del mineral del hierro, producción de acero y la fabricación de una variada gama de productos que abarca desde Pellas, Hierro de reducción directa (HRD), Cal y Semielaborados de acero (Planchones, Lingotes poligonales, Palanquillas) hasta productos terminados Planos (Bandas, Bobinas y Láminas en caliente, Bobinas y Láminas en frío y recubiertos) y Largos (Barras y Alambrón).
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Estructura organizativa

Figura 2.1 Estructura Organizativa de SIDOR C.A.

Fuente/ Intranet. SIDOR C.A.

Misión.
Comercializar y fabricar productos de acero con altos niveles de productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al sector transformador nacional como base del desarrollo endógeno, con eficiencia productiva y talento humano altamente calificado, comprometido en la utilización racional de los recursos naturales disponibles; para generar desarrollo social y bienestar a los trabajadores, a los clientes y a la Nación.
Visión.
Ser la empresa socialista siderúrgica del Estado venezolano, que prioriza el desarrollo del Mercado nacional con miras a los mercados del ALBA, andino, caribeño y del MERCOSUR, para la fabricación de productos de acero con alto valor agregado, alineada con los objetivos estratégicos de la Nación, a los fines de alcanzar la soberanía productiva y el desarrollo sustentable del país.
Valores.
Humanismo, Patriotismo, Ética Socialista, Disciplina, Eficiencia, Lealtad, Excelencia, Visión colectiva, Honestidad, Solidaridad.
Políticas.
SIDOR C.A. tiene como compromiso la búsqueda de la excelencia empresarial con un enfoque dinámico que considera sus relaciones con los clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera de asegurar la confiabilidad de sus productos siderúrgicos, la prestación de servicios y la preservación del medio ambiente.


Para ello se requiere especial atención en:

· Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.

· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

· Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales más exigentes.

· Seleccionar a los proveedores en base a sus sistemas de aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones duraderas y confiables.

· Asumir cada área de la empresa el doble papel de cliente y proveedor, desarrollando la gestión con criterios preventivos.

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

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

· Mejorar constantemente los procesos y servicios, incorporando nuevas tecnologías.

· Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades de los clientes.

· Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actúan conjuntamente.

“El compromiso con esta política de calidad es responsabilidad de todos los integrantes de la empresa".
· Política de seguridad y salud ocupacional


"SIDOR C.A. en la fabricación y la comercialización de sus productos de acero, considera que su capital más importante es su personal y por ello juzga prioritario el cuidado de su seguridad y salud en el ámbito laboral". 

Para el desarrollo de todas sus instalaciones industriales en modelos de gestión de trabajo seguro y eficiente, proyectando sus programas de seguridad a la comunidad.


Para ello reconoce que:
· La prevención de accidentes es responsabilidad de todos.
· Las acciones de prevención de riesgos son prioritarias.
· Todos los accidentes e incidentes pueden ser prevenidos.
· Todos los riesgos operativos pueden ser controlados.
· El cumplimiento de las normas y procedimientos legales e internos relativos a Seguridad, Higiene y Salud Ocupacional, es responsabilidad tanto de TERNIUM SIDOR C.A. y de sus trabajadores como de las empresas contratistas y de sus trabajadores.
· Política del medio ambiente.


Considera a la variable ambiente como uno de los pilares para la fabricación y comercialización de acero de calidad internacional. Por ello basa sus acciones ambientales en los siguientes criterios:

· Cumplir con la legislación ambiental vigente.
· Promover con los principios del desarrollo sostenible.
· Utilizar racionalmente los recursos naturales.
· Aplicar mejora continua en los sistemas existenciales.
· Incorporar tecnología ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.

· Política de personal.


SIDOR C.A. cuyo objetivo es convertirse en una empresa siderúrgica competitiva, considera al recurso humano factor determinante para lograrlo.  En tal sentido, disponer de la mejor fuerza laboral constituye para la empresa el elemento clave de diferenciación frente a la competencia. La competitividad de la Empresa pasa por la competitividad de su gente.

Ubicación.
La empresa se encuentra ubicada en la Zona Industrial Matanzas, Ciudad Guayana, Estado Bolívar, sobre la margen derecha del Río Orinoco, a 17 kilómetros de su confluencia con el Río Caroní y a 300 kilómetros de la desembocadura del Río Orinoco en el Océano Atlántico. Está conectada con el resto del país por vía terrestre, y por vía fluvial – marítima con el resto del mundo. Se abastece de energía eléctrica generada en las represas de Macagua y Gurí, ubicadas sobre el Río Caroní, así como de gas natural, proveniente de los campos petroleros del Oriente Venezolano. Sus instalaciones se extienden sobre una superficie de 2.800 hectáreas, de las cuales 87 son techadas.
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Figura  2.2. Ubicación Geográfica SIDOR C.A.  

Fuente/ www.monografias.com
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Figura 2.3. Plano Interno SIDOR C.A.  

Fuente: SIDOR C.A.
Productos semi elaborados.
SIDOR C.A. provee Planchones y Palanquillas obtenidos mediante la solidificación de acero líquido en colada continua y Lingotes mediante la solidificación de acero líquido por Vaciado por el Fondo, aptos para ser laminados y destinados a satisfacer una amplia gama de productos planos y largos.

	PRODUCTO
	UTILIDAD
	

	Planchones
	Se utilizan en procesos de transformación mecánica en caliente; siendo su uso más común la laminación de productos planos en caliente. Su utilización está regida por las características dimensionales, químicas y  metalúrgicas.
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	Palanquillas
	Se utilizan para ser laminadas y destinadas a satisfacer una amplia gama de productos largos para la construcción, trefilación y soldadura principalmente.
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	Lingotes
	Se utilizan para ser laminados como tubos sin costura, para la industria petrolera.
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Tabla 2.1. Productos Semielaborados.

Fuente: www.Sidor.com

Productos terminados.
Si bien los productos semielaborados se venden a los clientes en forma directa, Sidor continúa agregando valor. Así, en el caso de productos planos se elaboran desde los planchones productos planos laminados en caliente, frío y recubiertos. Respecto de los productos largos, se elaboran a partir de las palanquillas, barras y alambrón.
	PRODUCTO
	UTILIDAD
	

	Laminados en Caliente
	Sirven de base en la industria metalmecánica para la elaboración de diversos usos como: tubos soldados para la industria automotriz y agropecuaria.
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	Laminados en frío
	Se utilizan en la industria  metalmecánica, generalmente para la industria automotriz, artículos del hogar y de usos eléctricos.
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	Recubiertos
	Se usan en la fabricación de envases para productos alimenticios, aerosoles, tapas y pintura.
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	Barras
	Se distingue por satisfacer requerimientos de resistencia en zonas sísmicas y o sísmicas y de adherencia entre otras. Su mayor campo de utilización es en la construcción civil.
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	Alambrón
	Se destina fundamentalmente a la fabricación de mallas soldadas, de electrodos para soldaduras y manufactura de productos por trefilación.
	[image: image39.jpg]






Tabla 2.2. Productos Terminados.

Fuente: www.Sidor.com
Procesos y productos.
[image: image40.jpg]



Figura 2.4. Proceso Productivo.  

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.1 Fabricación de Pellas. 
La fabricación de Pellas es el proceso mediante el cual a partir del mineral de hierro, aditivos y aglomerante orgánico, se producen aglomerados en forma esférica (Pellas) con características físicas, químicas y metalúrgicas apropiadas para su posterior reducción.
[image: image41.png]



Figura 2.5. Vista  aérea de la Planta de Pellas.  

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.1.1 Materia Prima.
La materia prima utilizada en SIDOR C.A. para la Fabricación de de Pellas es el Mineral de Hierro. Dependiendo de la calidad del mineral de hierro, se establece el porcentaje de distintos materiales que se suministrará en la pre-mezcla para obtener las propiedades químicas y físicas requeridas. Dichos materiales son los siguientes:

· Aditivos (Dolomita, caliza, antracita)

· Aglomerante orgánico de pellas, finos de casas de humos, glóbulos y escamas).

2.2.8.1.2 Productos.

Durante el proceso de peletización se obtiene un producto intermedio que no pasa por el tratamiento de cocción, generando una pella verde. El producto obtenido tras el proceso productivo completo es la denominada PS6, la cual es totalmente apta para el proceso de reducción directa.
2.2.8.1.3 [image: image42.png]


Ubicación.
Figura 2.6. Ubicación de la Planta de Pellas.  

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.2 Reducción directa.
La reducción Directa es el proceso que permite obtener el hierro metálico o el Hierro de Reducción Directa (HRD) con las características físico-químicas requeridas (granulometría y composición química para la fabricación del acero) a través de la extracción o eliminación de oxígeno de las pellas en el Horno de Reducción o Reactor. En SIDOR C.A. se llevan a cabo las tecnologías Midrex y HYL.
La reducción directa ha alcanzado un estado de desarrollo reconocido y en si misma constituye una rama establecida dentro de la industria Siderúrgica. Se basa en la extracción de oxigeno del mineral de hierro a altas temperaturas, utilizando gases reductores (H2 y CO) para obtener hierro metálico.

Puerto Ordaz es la ciudad con mayor número de Plantas de Reducción Directa en el mundo (SIDOR C.A, Orinoco Iron, Ferrominera, Opco, Venprecar, Matesi y Comsigua). 

Existen distintas tecnologías de Reducción Directa a nivel mundial. Las principales son Midrex desarrollada por Midrex Technologies y HYL desarrollada por Hylsamex. Midrex y HYL realizan esfuerzos constantes de investigación y desarrollo para mejorar el estado de arte de sus tecnologías y brindar asistencia técnica. En los últimos años la tendencia de HYL ha sido mejorar los procesos de Reducción Directa para que tengan menos consumo energético, bajos costos de inversión inicial y mayor rendimiento metálico.
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Figura 2.7. Proceso de Reducción Directa.  

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.2.1 Materia Prima.

La materia prima fundamental en los procesos de Reducción directa son las Pellas.
2 Productos.
El producto de los procesos de Reducción Directa de SIDOR C.A. es el HRD. En la siguiente tabla se presentan sus características de acuerdo a la planta procesadora:
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Tabla 2.3. Productos de la Reducción Directa.
Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.2.3 Ubicación.

La planta Midrex I está ubicada en el centro norte de SIDOR C.A., mientras que Midrex II y HYL II se encuentran ubicadas en el área del Plan IV al sur-oeste de SIDOR C.A.
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Figura 2.8.  Ubicación de la Planta de  Reducción Directa.
Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.3 Aceración y Solidificación. 
Aceración y solidificación son los procesos que convierten el hierro de reducción directa HRD, en acero sólido de calidades específicas en forma de planchones, palanquillas y lingotes.
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Figura 2.9.  Proceso de Aceración y Solidificación.
Fuente: SIDOR C.A.
El Hierro de Reducción Directa (HRD) fabricado en las plantas de Reducción Directa, se obtiene en forma sólida, para laborar productos laminados debe ser previamente transformado en acero, fundiéndolo y ajustando su composición química mediante un proceso de Aceración en Horno Eléctrico de Arco.

Aceración es el proceso de fabricación de acero líquido con características químicas y metalúrgicas determinadas a partir de unidades metálicas (HRD, briquetas y chatarra). Para esto se realizan la siguiente secuencia de operaciones: Recepción y preparación de las materias primas, fusión en el Horno Eléctrico de Arco y afino en la Metalurgia Secundaria, tal como se presenta en el esquema siguiente:


La solidificación es un fenómeno de nucleación y crecimiento, es decir al alcanzar la temperatura de solidificación, un conjunto de átomos contiguos toma una posición fija denominada núcleo. A partir de ellos se genera un crecimiento tridimensional ordenado. A solidificar, los átomos de los metales se ordenan según determinadas direcciones adoptando configuraciones geométricas definidas y distintas que los diferencian.
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Figura 2.10: Vista  aérea de las Acerías.  

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.3.1 Materias Primas.
La principal materia prima del proceso de Aceración es el Hierro de Reducción Directa HRD proveniente de las plantas de Reducción Directa y chatarra con un patrón de carga de 80% mínimo de HRD y 20% máximo de chatarra.
La materia prima en el proceso de solidificación es el acero líquido, con una composición química que varía en función del grado del acero.
2.2.8.3.2 Productos.
El producto de ambas acerías es acero líquido de bajo, medio y alto contenido de carbono, aceros API y aceros microaleados, con bajo contenido de residuales.

En el proceso de solidificación  se generan lingotes, planchones y palanquillas. Los planchones y palanquillas se producen utilizando la técnica de Colada Continua y  en los lingotes se utiliza la de Vaciado por el Fondo.

En general, los productos que se obtiene de la solidificación de aceración se denominan semiterminados.
2.2.8.3.3 Ubicación.
Las acerías de planchones y palanquillas están ubicadas en la zona centro-occidental de SIDOR C.A. y están resaltadas en el layout general de SIDOR C.A. que se observa a continuación.
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Figura 2.11: Ubicación de las Acerías.  

Fuente: SIDOR C.A.

2.2.8.4 Laminación de productos planos.
La laminación plana consiste en hacer pasar un material metálico entre dos cilindros, que giran a la misma velocidad y en sentido contrario, para reducir su espesor mediante la presión ejercida por los mismos. El metal es comprimido, reducido en su sección y cambiado de forma. La deformación por laminación es plástica, es decir que las dimensiones del material obtenido se mantienen luego de cesar el esfuerzo deformante.
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El proceso de Fabricacién de Pellas cuenta con una planta fisica ubicada en la zona

centro-occidental de SIDOR. Las instalaciones del area de Fabricacion de Pellas son

las resaltadas en el layout general de SIDOR que se observa a continuacion:
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En sentido amplio, una Planta de Pellas abarca desde la recuperacion de mine-

ral hasta la Peletizacién y endurecimiento de las pellas tal y como se indica en

el siguiente esquema:

Capacidad instalada

La capacidad instalada de la planta de Fabricacion de Pellas es de 8.000.000

/afio, para lo cual cuenta con las siguientes facilidades y equipos:
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Figura 2.12. Proceso de Laminación de Productos Planos

Fuente: SIDOR C.A.

Laminación en caliente. 
La laminación en caliente es un tratamiento termomecánico del acero que permite la laminarlo con facilidad y en grandes volúmenes para producir bandas. Cuando las bandas LAC serán enviadas a Laminación en Frío, pasan previamente por un proceso de decapado para eliminar su óxido superficial.
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Materia prima
La materia prima fundamental de los procesos de Reduccién Directa son las Pellas.

Producto
El producto de los procesos de Reduccion Directa de Sidor es el HRD. En la
siguiente tabla se presentan sus caracteristicas de acuerdo a la planta procesadora:

Metalizacién (%) 94,5% 94,5% 94,5%

Carbono (%) 2,1% 21% 2,25%
% de Finos (% < 1/47) 2,5% max 2,2% max 2,2% max
Infraestructura

Sidor cuenta con tres plantas de Reduccién Directa separadas geograficamente,
estas son: Midrex I, Midrex Il'y HYL II.

Ubicacion de la plantas

La planta de Midrex | esta ubicada en el centro norte de Sidor, mientras que Midrex
Il'y HYL Il se encuentran ubicadas en el area del Plan |V al sur-oeste de Sidor.

Rio @rinoco
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Figura 2.13. Vista del proceso de Laminación en Caliente  

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.4.1.1 Materia Prima.  


La materia prima del laminador son planchones de 175 o 200 mm de espesor, ancho entre 730 y 1.265 mm y largo entre 6.200 y 12.500 mm.


En el decapado, ingresan bandas LAC crudas, bandas LAC procesadas en el Skin Pass y bandas decapadas. El ancho del planchón se mantiene prácticamente constante al laminarse, entonces la reducción de espesor.

2.2.8.4.1.2 Productos.

Los productos obtenidos son bandas LAC crudas, bandas LAC procesadas en el Skin Pass y bandas decapadas. El ancho del planchón se mantiene prácticamente constante al laminarse, entonces la reducción de espesor es inversamente proporcional al alargamiento de la banda, siguiendo la ley de Volumen Constante: 


[image: image2.wmf]Espesor de Entrada x Largo de Entrada = Espesor de Salida x Largo de Salida


La siguiente tabla muestra un ejemplo de la variación de dimensiones en el proceso de Laminación:
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Vision general de los procesos de Aceracion y Solidificacion

Introduccion

Aceracion y Solidificacion son los procesos que convierten el hierro de reduc-
cion directa HRD, en acero sélido de calidades especificas en forma de plan-
chones, palanquillas y lingotes.

i Aceracién Solidificacién
| #

o H

| ™=

| LY

| ) &

Lingotes

El hierro es un elemento que en la naturaleza, se encuentra combinado con el
oxigeno en forma de éxidos. Obtenerlo en su estado puro seria un proceso muy
costoso y resultarfa un material con poca aplicacion de ingenieria por ser dema-
siado ductil y poco resistente. La forma en que se aprovecha es mediante su
combinacién con otros elementos, en especial el carbono, para formas aleacio-
nes de mayor versatilidad.

De todas las aleaciones industriales, las del hierro-carbono son, sin duda, las
mas importantes, no sélo por su bajo costo y abundancia con que existe el
mineral de hierro en la tierra, sino en virtud de las extraordinarias propiedades
que se logra alcanzar con tales aleaciones.

El Hierro de Reduccién Directa (HRD) fabricado en las plantas de Reduccion
Directa, se obtiene en forma sélida, para elaborar productos laminados debe ser
previamente transformado en acero, fundiéndolo y ajustando su composicion
quimica mediante un proceso de aceracion en Horno Eléctrico de Arco.

En el proceso de aceracién se obtiene acero liquido de determinada composi-
cion quimica. El acero liquido se solidifica en la colada continua en forma de
planchones o palanquillas, para obtener posteriormente productos laminados
planos y largos, y/o en el colado o vaciado por el fondo, para obtener lingotes
que permitan la fabricacién de productos tubulares.
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Tabla 2.4. Variación de Dimensiones del proceso de Laminación.

Fuente: SIDOR C.A.

2.2.8.4.1.3 Decapado.

El decapado es el proceso que permite eliminar el óxido superficial de la banda LAC (bobinas negras) mediante una reacción química  a través de la inmersión de la banda en una solución de ácido clorhídrico.
2.2.8.4.1.4 Ubicación.

Las instalaciones donde se lleva a cabo la Laminación en Caliente se encuentran en la zona centro oriental de SIDOR C.A.
2.2.8.4.2 Laminación en frío.

Las operaciones que se realizan en el área de laminación en frío tienen como objetivo obtener, a partir del laminado en caliente decapado, materiales de espesores menores con propiedades mecánicas y acabados superficiales que permitan su aplicación industrial.

2.2.8.4.2.1 Materia Prima.

Se emplean bobinas LAC decapadas con espesores entre 2.00 y 4.00 mm y anchos entre 600 y 1.250 mm

2.2.8.4.2.2 Productos.
Los productos de Laminación en Frío son:

	Bobinas Crudas
	Son el producto directo del proceso de laminación en Frío (Tandem.)

	Bobinas Recocidas
	Una vez que salen del Tandem como bobinas crudas, continúan en el proceso hasta el Temple donde se producen las bobinas recocidas.

	Hoja negra
	Es el material recocido y templado que posteriormente pasará las líneas de recubiertos.


Tabla 2.5. Productos del proceso de Laminación en Frío.

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.4.2.3 Ubicación.
Las instalaciones de Laminación en frío que se encuentran ubicadas en la zona centro oriental de SIDOR C.A. 
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Ubicacién de las plantas
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occidental de Sidor y estén resaltadas en el layout general de Sidor que se
observa a continuacion:
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Figura 2.14. Ubicación de la Planta de Laminación en Caliente.

Fuente: SIDOR C.A

2.2.8.4.3 Recubierto de productos planos.
Los recubrimientos en SIDOR C.A. son Tratamientos Tipo Barrera que protegen a los productos de la corrosión, permiten aprovechar sus características de resistencia mecánica, conformabilidad,  soldabilidad y mejoran su aspecto. En SIDOR C.A. se realizan dos tipos de recubrimientos: Estañado y Cromado.
2.2.8.4.3.1 Materia Prima.
La materia prima está constituida por las bobinas preparadas (bobinas en frío, recocidas, templadas y con bordes cortados) de espesores entre 0.18 mm y 0.55 mm y anchos entre 650 mm y 970 mm.

2.2.8.4.3.2 Productos.
El producto que se obtiene en el caso de Estañado Electrolítico es la hojalata y en el caso de Cromado Electrolítico es la Hoja Cromada.

Las bobinas recubiertas mantienen las mismas dimensiones de la bobina preparada ya que los espesores de los recubrimientos electrolíticos son ultrafinos.

Los productos recubiertos se suministran al mercado en forma de bobinas (rollos) o paquetes de láminas procesadas en las líneas de corte.
2.2.8.4.3.3 Ubicación.
Del proceso se obtienen bobinas de hojalata que pueden ser enviadas a las líneas de corte de SIDOR C.A. o a clientes externos sin pasar por un proceso posterior dentro de la planta.

Las bobinas de hojalata tiene un espesor entre 0.18 y 0.55 mm, mientras que el ancho varía entre 650 y 950 mm. La masa nominal del recubrimiento de Estaño está entre 2.8 y 11.2 gr/m2 para el caso de igual recubrimiento en ambas caras. Para recubrimientos diferenciales va desde 1.4 gr/m2 a 11.2 gr/m2.
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Visidn general de proceso de Laminacién en Caliente

Definicion

La laminacion en caliente es un tratamiento termomecanico del acero que per-
mite laminarlo con facilidad y en grandes volimenes para producir bandas.
Cuando las bandas LAC serén enviadas a Laminacion en Frio, pasan previa-
mente por un proceso de decapado para eliminar su Oxido superficial.

Laminacién Skin Pass i Lineas de
en Caliente

Decapado Corte

si
2
— U 5o s

cEiE

G,

.
. T
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Materia prima

La materia prima del laminador son planchones de 175 0 200 mm de espesor,
ancho entre 730 y 1.265 mm y largo entre 6.200 y 12.500 mm.

En el decapado, Ingresan bandas LAC de espesores entre 1,9y 6,5 mm y
anchos entre 600 y 1.250 mm que a la salida de las lineas pueden ser desbor-
deadas o canteadas.

Productos

Los productos obtenidos son bandas LAC crudas, bandas LAC procesadas en el Skin
Pass y bandas decapadas. El ancho del planchon se mantiene précticamente cons-
tante al laminarse, entonces la reduccion de espesor es inversamente proporcional al
alargamiento de la banda, siguiendo la Ley de Volumen Constante:

Bspesar ce Bitreda x Targp ée Firads = Byesor ée Slidh x Tarcp de Salida

La siguiente tabla muestra un ejemplo de la variacién de dimensiones en el proceso
de Laminacion:

Espesor (mm) 175 1,8 Reduccién: 99 %

Ancho (mm) 1000 1000 Constante
Largo (m) 9,50 923,61 Alargamiento : 99 %
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Figura 2.15. Ubicación de la Planta de Laminación en Frío.

Fuente: SIDOR C.A.
2.2.8.5 Laminación de productos largos.

La laminación de productos largos consiste en reducir la sección transversal de la palanquilla proveniente de la Colada Continua, para transformarla en Alambrón, Barras y rollos de acero con resaltes. Esto se realiza a través de una deformación mecánica.
2.2.8.5.1 Sistema de productos largos.
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Figura 2.16. Proceso de Productos Largos.

Fuente: SIDOR C.A.

2.2.8.5.2 
Ubicación de las plantas de Acerías, Planchones y Palanquillas.
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2.4 Infraestructura

2.4.1  Ubicacién de la planta
El area de recubrimiento de Sidor consta de dos lineas: una para recubrimiento
en estafo y otra que puede realizar recubrimientos tanto en estafio como en
cromo. Las lineas de Recubrimiento Electrolitico se encuentran ubicadas en la
planta de Laminacion en Frio, en la zona centro oriental de Sidor.

Rfo Orinoco e 9 3y

Laminacion en Frio

2.4.2 Maqueta del proceso y flujo de materiales
La maqueta de la linea de Estafado - Cromado 1 se muestra a continuacion:

i
gEl e

Introduccién a los Procesos y Productos de Sidor 5de 18
Recubrimiento de Productos Planos





Figura 2.17. Ubicación de la Planta Acerías, Planchones y Palanquillas.
Fuente: SIDOR C.A.

2.2.8.5.3 Acería  Eléctrica de Palanquillas.
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1.4 Infraestructura

1.4.1  Ubicacién
Las acerfas de planchones y palanquillas estan ubicadas en la zona centro -
occidental de Sidor y estdn resaltadas en el lay out general de Sidor que se
observa a continuacion:

Rio Orinoco

1.4.2 Maqueta de Proceso y Flujo de Materiales
El proceso de fabricacion de productos largos desde la carga de palanquillas al
pesaje e identificacion de los productos. A continuacion se presenta gréfica-
mente el flujo de material:
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Figura  2.18. Vista del Horno Eléctrico de Palanquillas.

 Fuente: SIDOR C.A.
El complejo de Productos Largos de la Siderúrgica del Orinoco (SIDOR) aplica la filosofía de Calidad Total en sus procesos, busca producir y abastecer de manera eficiente, competitiva y rentable los mercados de alambrón y barras para la construcción.
Esta planta esta compuesta por dos instalaciones principales: 

· Una Acería de capacidad instalada 1.200.000 t/año, cuya función es producir acero liquido de diferentes tipos y grados. Posee tres (3) hornos de arco eléctrico con paneles refrigerados y hueco de colada excéntrico de 150 toneladas cada uno y un (1) horno para proceso de metalurgia secundaria. 

· Una Colada Continua de Palanquillas, con capacidad instalada 1.110.000 t/año, cuya función es procesar el acero proveniente de la acería para transformado en palanquillas. Posee tres (3) máquinas de colada continua con seis líneas cada una.
2.2.8.5.3.1 Materia Prima.


La materia prima requerida para este proceso es Hierro de Reducción Directa (HRD) y Chatarra.
2.2.8.5.3.2 Productos.
Este sub-proceso productivo genera Palanquillas de 130 x 130 mm.
2.2.8.5.4 Tren de Alambrón

Cuenta con un horno de recalentamiento de vigas galopante con una capacidad de 120 t/h, un tren de laminación de 15 bastidores horizontales instalados en continuo y en el mismo eje geométrico para trabajar en dos líneas, y dos bloques Morgan constituidos por dos secciones, cada uno de ellas con diez pares de anillos.
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2.3.1

2.3.2

Infraestructura

Ubicacidn de las plantas

Las instalaciones donde se lleva a cabo la Laminacion en Caliente se encuen-
tran en la zona centro oriental de Sidor.

Rio Orinoco

Magueta del proceso y flujo de materiales
El proceso de Laminacion en Caliente abarca desde el laminador hasta el skin
pass. A continuacion se presenta gréaficamente el flujo de materiales:

- =
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Linea de Laminacion en Caliente
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Figura 2.19. Formador de Rollos del Tren de Alambrón. 
 Fuente: SIDOR C.A.

2.2.8.5.4.1
Materia Prima: 



Palanquillas de sección cuadrada de 130 mm. x 130 mm. y peso aproximado 1.900 Kilogramos.
2.2.5.8.4.2 Producto



Alambrón de diámetro que varía desde 5,5 mm. hasta 12.5 mm., peso aproximado 1.900 Kilogramos por rollo.
2.2.5.8.5 Tren de Barras
[image: image56.jpg]COLOMBIA





Figura 2.20. Vista  aérea del Tren de Barras.  

Fuente: SIDOR C.A.
Cuenta con un horno de recalentamiento de vigas galopante con 160 t/h; un tren desbastador compuesto por una sección de ocho bastidores horizontales en continuo con accionamiento individual para laminar en dos líneas, tren intermedio compuesto por dos secciones de cinco bastidores y un tren terminador compuesto por dos secciones de cuatro bastidores.
2.2.5.8.5.1 Materia Prima.

Se requieren Palanquillas de sección cuadrada de 130 mm x 130 mm.

2.2.5.8.5.2 Productos.


Barras con resalte con diámetro que varía desde 3/8 pulgadas hasta 1 3/8 pulgadas y el largo varia desde 6 m. hasta 18 m.

2.3 Gerencia de Servicios Generales y Protección de Planta

 El propósito principal de la Gerencia de Servicios generales y Protección de Planta es garantizar el cumplimiento de la prestación de los servicios de generales y la seguridad industrial, mediante formulación y aplicación de los procedimiento en materias de servicios generales y seguridad industrial, con el propósito de cumplir con la operación y mantenimiento de la infraestructura, medio ambiente y la protección de la instalaciones de la empresa, de manera eficiente, competitiva y rentable.

2.3.1
Unidad Organizativa.

[image: image4]
Figura 2.21. Estructura Organizativa de Serv. Grales. y Protección de Planta.

Fuente: SIDOR C.A.

2.3.2
Departamento de Servicios Generales.

El departamento de servicios generales se encarga del mantenimiento, reparación y aseguramiento de la infraestructura que conforma las áreas productivas de la planta. Al departamentote compete la gestión y ejecución de mejoras en elementos tales como mantenimiento de techos, mantenimiento de infraestructura, limpieza industrial, ornato y aseo, aseo vial, aires acondicionados, red antiincendios, control de acceso.
2.3.2.1
Estructura Organizativa.


[image: image5]
Figura 2.22. Estructura Organizativa del Dpto. Servicios Generales.  

Fuente: SIDOR C.A.
2.3.2.2 Estructura Organizativa por Unidades Internas.
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Figura 2.23. Estructura Organizativa por unidades del Dpto. Servicios Generales.  

                                Fuente: SIDOR C.A.
CAPITULO III

MARCO TEÓRICO

3.1
Ingeniería de Métodos.

La ingeniería de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos sistemáticos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la realización del trabajo y que permitan que este se haga en el menor tiempo posible y con una menor inversión por unidad producida. A su vez busca incrementar la productividad con los mismos recursos u obtener lo mismo con menos dentro de una organización, empleando para ello un estudio sistemático y crítico de las operaciones, procedimientos y métodos de trabajo, por lo tanto el objetivo final de la ingeniería de métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.
Para Niebel, B. (1996), “El objetivo principal del estudio de métodos, tiempos es aumentar la productividad, la confiabilidad del producto y reducir el costo por unidad, permitiendo así que se logre la mayor producción de bienes y/o servicios para mayor número de personas”.
En tanto que Criollo, R (2002), sostiene que “La ingeniería de métodos es la técnica que se ocupa de incrementar la productividad del trabajo, eliminando todos los desperdicios de materiales, de tiempo y de esfuerzo; que procura hacer más fácil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndoles al alcance del mayor número de consumidores”.

3.1.1
Alcance de la ingenieria de métodos.
El campo de la Ingeniería de Métodos comprende el diseño, la formulación y la selección de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para lograr manufacturar o procesar un producto después de que han sido elaborados los diseños y planos de trabajo en la sección de ingeniería del producto. El mejor método debe entonces enlazarse con las mejores técnicas o habilidades disponibles, a fin de lograr una eficiente interrelación hombre-máquina. 
En la ingeniería de Métodos también se enmarca la responsabilidad de vigilar que se cumplan las normas o estándares predeterminados, y que los trabajadores sean retribuidos adecuadamente según su rendimiento, fuerzas, destrezas, responsabilidades y experiencia, y que tengan un sentido de satisfacción por el trabajo realizado en la empresa. Estas medidas incluyen también la definición del problema en relación con el costo esperado, la descomposición del trabajo en diversas operaciones, el análisis de cada una de éstas para determinar los procedimientos de manufactura más económicos según la producción considerada sin perder de vista la seguridad de los trabajadores y el interés en el trabajo, la aplicación de los tiempos apropiados y, finalmente, las acciones necesarias para asegurar que el método encontrado sea puesto en operación de forma eficaz. 


3.2
Medición de trabajo.
La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea  definida efectuándola según una norma (método) de ejecución preestablecida.
3.2.1
Objeto de la medición del trabajo. 

El tiempo total de fabricación de un producto puede aumentar a causa de malas características del modelo mismo, por el mal funcionamiento del proceso o por el tiempo improductivo añadido en el curso de la producción y debido a deficiencias de la dirección o a la actuación de los trabajadores. Todos esos factores tienden a reducir la productividad de la empresa.  
Examinamos las técnicas de dirección con las cuales se pueden eliminar, o al menos reducir, las citadas fallas. Está demostrado que el estudio de métodos es una de las principales técnicas para reducir el trabajo que lleva el producto o el proceso mediante la investigación sistemática y el examen crítico de los métodos y procesos existentes y el hallazgo e implantación de métodos mejores. 
Reduciendo al mínimo el trabajo real invertido en el producto o el proceso sólo se logra en parte obtener el máximo de productividad de los recursos existentes de mano de obra e instalaciones. Incluso si se limita al mínimo el trabajo esencial, probablemente se invierta mucho tiempo innecesario porque la dirección no organiza ni controla la fabricación con la debida eficacia y, además, porque en el desempeño del trabajo se desperdicia tiempo en una u otra forma.  
El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo, principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y sustituir métodos malos por buenos. La medición del trabajo, a su vez, sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea. 
En efecto, la medición del trabajo, como su nombre lo indica, es el medio por el cual la dirección puede medir el tiempo que se invierte en ejecutar una operación o una serie de operaciones de tal forma que el tiempo improductivo se destaque y sea posible separarlo del tiempo productivo. Así se descubren su existencia, naturaleza e importancia, que antes estaban ocultas dentro del tiempo total. Es sorprendente la cantidad de tiempo improductivo incorporado en los procesos de las fábricas que nunca han aplicado la medición del trabajo, de modo que o bien no se sospechaba o se consideraba como cosa corriente e inevitable que nadie podía remediar. 
Pero una vez conocida la existencia del tiempo improductivo y averiguadas sus causas se pueden tomar medidas para reducirlo. La medición del trabajo tiene ahí otra función más: además de revelar la existencia del tiempo improductivo, también sirve para fijar tiempos tipo de ejecución del trabajo, y si más adelante surgen tiempos improductivos, se notarán inmediatamente porque la operación tardará más que el tiempo tipo, y la dirección pronto se enterará. 
3.2.2 Usos de la medición del trabajo.

Revelar la existencia y las causas del tiempo improductivo es importante, pero posiblemente a la larga lo sea menos que fijar tiempos tipo acertados, puesto que éstos se mantendrán mientras continúe el trabajo a que se refieren y deberán hacer notar todo tiempo improductivo o trabajo adicional que aparezca después de fijados tales tiempos tipo. En el proceso de fijación de los tiempos quizá sea necesario emplear la medición del trabajo para:  

1. Comparar la eficacia de varios métodos: en igualdad de condiciones, el mejor será el que lleve menos tiempo. 
2. Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades múltiples, para que, en lo posible, le toque a cada cual una tarea que lleve el mismo tiempo.

3. Determinar, mediante diagramas de actividades múltiples para operario y máquina, el número de máquinas que puede atender un operario Una vez fijados. 

4. Obtener información en que basar el programa de producción, incluidos datos sobre el equipo y la mano de obra que se necesitarán para cumplir el plan de trabajo y aprovechar la capacidad de producción.

5. Obtener información en que basar presupuestos de ofertas, precios de venta y plazos de entrega.

6. Fijar normas sobre uso de la maquinaria y desempeño de la mano de obra que puedan ser utilizadas con cualquiera de los fines que anteceden y como base de sistemas de incentivos.

7. Obtener información que permita controlar los costos de mano de obra y fijar y mantener costos estándar. Se ve, pues, que la medición del trabajo proporciona la información básica necesaria para llegar a organizar y controlar las actividades de la empresa en que interviene el factor tiempo. La forma en que se aplica entonces se entenderá mejor después de ver cómo se calculan los tiempos tipo.
3.3
Tiempo Estándar.
Es el patrón que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, usando método y equipo estándar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener día tras día, sin mostrar síntomas de fatiga.

Existen varios tipos de técnicas empleadas para establecer un estándar, cada una diseñada para diferentes usos y cada uso con diferentes exactitudes y costos. Entre las principales técnicas que se emplean para la medida del trabajo son las siguientes:

· Estudio de tiempos de cronómetros.
· Por descomposición en micromovimientos de tiempos predeterminados.
· Datos estándares y fórmulas de tiempo.
· Por estimación de datos históricos.
· Método de las observaciones instantáneas (muestreo de trabajo).

De acuerdo con algunos estudios realizados, se dice que se utilizan diferentes métodos para estudiar la mano de obra directa e indirecta. Mientras que la mano de obra directa se estudia por los tres (3) primeros métodos, la mano de obra indirecta se estudia con las dos últimas.

3.4
Muestreo de Trabajo.
El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades que componen una tarea, actividades o trabajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias o márgenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilización de las máquinas y para establecer estándares de producción.

3.4.1
Ventajas del método de muestreo de trabajo.

· No requiere observación continua por parte de un analista durante un período de tiempo largo. 

· El tiempo de trabajo de oficina disminuye. 

· El total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es generalmente mucho menor. 

· El operario no está expuesto a largos períodos de observaciones cronométricas. 

· Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas fácilmente por un sólo analista. 

3.4.2
Teoría de Muestreo de Trabajo.
La probabilidad de x ocurrencias de un evento en n observaciones se expresa como:[image: image60.png]



Donde:

p: Probabilidad de una ocurrencia.

q: probabilidad de que no haya ocurrencia.

n: número de observaciones.
3.4.3
Planeación del Muestreo de Trabajo.
Una vez que el analista haya explicado el método y obtenido la aprobación del supervisor respectivo, estará en condiciones de realizar el planteamiento detallado, que es esencial antes de iniciar las observaciones reales.
El primer paso es efectuar una estimación preliminar de las actividades acerca de las que busca información. Esta estimación puede abarcar una o más actividades. Con frecuencia la estimación se puede realizar en forma razonable, muestreando el área o las áreas de interés durante un período corto y utilizar la información obtenida como base de sus estimaciones.

Una vez hechas las estimaciones se debe determinar la exactitud que se desea de los resultados. Esto se puede expresar mejor como una tolerancia dentro de un nivel de confianza establecido. El analista llevará a cabo ahora una estimación del número de observaciones a realizar. Es posible determinar la frecuencia de las observaciones. El siguiente paso será diseñar la forma para muestreo de trabajo en la que se tabularán los datos y los diagramas de control que se utilizarán junto con el estudio.

3.4.4
Determinación de la frecuencia de las observaciones.
Esta frecuencia depende en su mayor grado de los números de observaciones requeridas y de los límites de tiempo aplicados al desarrollo de los datos. El número de analistas disponibles y la naturaleza del trabajo a estudiar influirán también en la frecuencia de las observaciones. Un método que se puede emplear consiste en tomar nueve números diariamente de una tabla estadística de números aleatorios, que varíen, asígnese a cada número una cantidad de minutos equivalente a 10 veces el valor del número. Los números seleccionados pueden fijar entonces el tiempo desde el inicio del día de trabajo hasta el momento de efectuar las observaciones.

El software también permite el ingreso como entrada de condiciones especiales; otro medio para ayudar a los analistas a decidir cuando hacer observaciones diarias es un recordatorio aleatorio. Este instrumento de bolsillo avisa por medio de un sonido que es el momento de realizar la siguiente observación.
3.4.5
Función del Muestreo de Trabajo.
El método de muestreo de trabajo es otra herramienta que permite al analista de estudio de tiempos, obtener los datos de manera más rápida y fácil. El muestreo de trabajo calificado por ejecución es especialmente útil para determinar la cantidad de tiempo que puede ser asignada por retrasos inevitables, suspensión de trabajo, entre otros. En resumen, deben tenerse presentes las siguientes consideraciones:

· Explicar y lograr la aceptación del método de muestreo de trabajo antes de utilizarlo.
· Limitar los estudios individuales a grupos similares a máquinas u operaciones.
· Utilizar un tamaño de muestra lo más grande posible.
· Efectuar observaciones individuales en momentos al azar.
· Realizar las observaciones en un período razonablemente largo. 

3.4.6
Tipos de muestras.
Hay dos principios alternativos que pueden seguirse cuando se elige una muestra:
· Muestra aleatoria, en que el azar determina que elementos se seleccionan.
· Muestra no aleatoria, en que el investigador deliberadamente elige los objetos que han de ser estudiados.
3.5
Estudio de Tiempo.
Es una técnica de medición del trabajo empleado para registrar los tiempos del trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas para analizar los datos con el fin de determinar el tiempo requerido para efectuar la tareas según las normas de ejecución preestablecidas, esta actividad implica establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada con base en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, permitiendo las debidas tolerancias, demoras inevitables y necesidades personales.

El analista de estudio de tiempo tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estándar.

El estudio cronométrico de tiempos, utilizado en la realización de este informe que incluye la utilización de un cronómetro, formatos prediseñados para recoger los datos y una tabla de soporte de los mismos.

· Datos estándares.
· Datos de las actividades fundamentales.
· Seguimiento.
· Estimaciones basadas en datos estadísticos.

3.5.1
Objetivo principal de un estudio de tiempo.
· Los objetivos principales de estas actividades son aumentar la productividad, la confiabilidad del producto y reducir el costo por unidad, permitiendo así, que se logre la mayor producción de bienes y/o servicios para mayor número de personas. 

· Es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades que componen una tarea, actividades o trabajo. 

· Sirve para determinar tolerancias o márgenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilización de las máquinas y para establecer estándares de producción.

· Minimizar el tiempo requerido para la ejecución de los trabajos.

· Conservar los recursos y minimizar los costos, especificando los materiales directos e indirectos más apropiados para la producción de bienes y servicios.

· Efectuar la producción sin perder la vista la disponibilidad de energéticos o de la energía.

· Maximizar la seguridad, la salud y el bienestar de todos los empleados o trabajadores.

· Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.

· Establecer presupuestos acordes a las necesidades de la empresa.

3.5.2
Etapas del estudio de tiempo.

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempo suele constar de seis (06) etapas, las cuales  son:

1. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea del operario y las condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo.

2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operación en elementos.

3. Examinar un desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos y movimientos, y determinar el tamaño de la muestra.

4. Realizar mediciones de tiempos con instrumentos apropiados (generalmente se usa cronómetro), y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada “elemento” de la operación.

5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por correlación con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo de trabajo.

6. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos.

3.5.3
Material fundamental para el estudio de tiempos.
El estudio de tiempos exige cierto material fundamental, a saber:

· Un tablero de observaciones.
· Un Cronómetro.
· Formatos de estudios de tiempos.
3.5.4
Técnicas del estudio de tiempos.
Existen 2 técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio:

3.5.4.1
Método de Regresión a Cero. 

En ésta técnica el cronómetro se lee a la terminación de cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronómetro al finalizar este elemento y las manecillas se devuelven a cero otra vez.
Ventajas:

· Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento.

· El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operador en la ejecución de su trabajo.

Desventajas:

· Se pierde algún tiempo entre la reacción mental y el movimiento de los dedos al pulsar el botón que vuelve a cero las manecillas, por lo tanto se introduce un error acumulativo en el estudio.
· No son registrados los elementos extraños que influyen en el ciclo de trabajo y por consiguiente no se hace más nada por eliminarlos.
· Es difícil tomar el tiempo de elementos cortos.

· Es difícil tener en cuenta el tiempo total empleado en relación con el tiempo concedido.
3.5.4.2
Método Continuo.

 En este método se deja correr el cronómetro mientras dura el estudio. En ésta técnica, el cronómetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas están en movimiento.


A través de éstas técnicas es más fácil explicar y lograr la aceptación de esta técnica de registro de tiempos, al exponer claramente los hechos. Se adapta mejor también para registra elementos muy cortos.

Ventajas.

· Los elementos regulares y extraños pueden seguirse etapa por etapa, todo el tiempo puede ser tomado en consideración.

· Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir, que el tiempo transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el último elemento del ciclo registrado.

Desventajas

· El gran número de restas que hay que hacer para determinar los tiempos de cada elemento, lo que prolonga las últimas etapas del estudio.
3.5.5
Metodología para el Estudio de Tiempo.
3.5.5.1
Selección del operario.
El inicio de un estudio de tiempos se hace a través del supervisor del departamento o del supervisor de línea. Después de revisar el trabajo en operación, tanto el supervisor como el analista de tiempos deben estar de acuerdo en que el trabajo está listo para ser estudiado.

Si existe más de dos (2) operarios realizando el trabajo que va a ser estudiado, se deben tomar varias consideraciones. Si se toma a un operario de tipo medio se obtendrá un estudio más satisfactorio que el efectuado por un operario poco experto o con uno altamente calificado, ya que el operario deberá estar bien entrenado en el método a utilizar, sentirse identificado por su trabajo y tener interés en hacerlo bien.
3.5.5.2
Análisis de materiales y métodos.
Nunca debe cronometrarse una operación que no haya sido normalizada. La normalización de los métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual se fija en forma escrita una norma de método de trabajo para cada  una de las operaciones que se realizan en una fábrica. En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus características, las máquinas y herramientas, los materiales, el equipo de seguridad que se requiere para ejecutar dicha operación.

Un trabajo estandarizado significa: que una pieza de material será siempre entregada al operario en la misma condición y que él será capaz de ejecutar su operación usando el mismo equipo y bajo las mismas condiciones de trabajo.

3.5.5.3
División de las operaciones en elementos.
Para los propósitos del estudio de tiempos, el trabajo desempeñado por el operario se divide en elementos. Un elemento es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada compuesta de uno o más movimientos fundamentales del operario y de los movimientos de una máquina o las fases de un proceso seleccionado para fines de observación y cronometraje.

Ventajas.

· Valorar el desempeño con más exactitud.

· Determinar cambios en los elementos de trabajo o en la secuencia de los mismos cuando se tengan que revisar los estándares en el futuro.

· Crear valores de tiempo estándar para elementos frecuentemente recurrentes, éstos pueden verificarse contra datos existentes, lo cual ayuda a mantener la consistencia de los datos.

· Identificar el trabajo no productivo.

3.5.5.4
Medición de tiempos.
Una vez que tenemos registrada toda la información general y referente al método normalizado de trabajo, la siguiente fase consiste en hacer la medición del tiempo de la operación. A esta tarea se le llama comúnmente cronometraje, Los aparatos empleados para la medida del tiempo son los cronómetros. Los cronómetros son aparatos movidos regularmente por un mecanismo de relojería que puede ponerse en marcha o pararse a voluntad del operador.

3.5.5.5
Determinación del tiempo normal.
Es el tiempo requerido para que un operario estándar  realice una operación cuando trabaja a paso estándar, sin demoras por razones personales o por circunstancias inevitables. Para  el cálculo del tiempo se toma cuenta la calificación del desempeño, ya que este es un método para ajustar el tiempo promedio observado de una tarea para obtener el tiempo que requiere un operario calificado para realizar la tarea si trabaja a paso normal sólo de esta manera se puede establecer un estándar.

Cabe destacar que la calificación de desempeño es la asignación de un porcentaje al tiempo observado del operario, basado en su desempeño real según se compara con la concepción normal del observador.

3.5.5.6
Calificación de la estación de trabajo.
La calificación del desempeño debe realizarse durante la observación de los tiempos elementales. Cuando un operario procede de un elemento al siguiente, mediante el método prescrito, los analistas deben evaluar con cuidado, velocidad, destreza, movimientos falsos ritmo, coordinación, efectividad y otros factores que influyen en la producción. En este punto, el desempeño del operario comparado con el desempeño normal es más evidente.

3.5.5.6
Determinación de concesiones.

Ningún operario puede mantener un paso promedio todos los minutos del día de trabajo. Pueden ser tres clases de interrupciones para las que debe asignarse tiempo adicional. La primera son las interrupciones personales, como los viajes al baño y a los bebederos; la segunda es la fatiga que afecta aun a los individuos más fuertes en los trabajos más ligeros. Por último, existen Demoras inevitables, como herramientas que se  rompen, interrupciones del supervisor, pequeños problemas con las herramientas y variaciones del material, todos ellos requieren la asignación de algún tiempo. Como el estudio de tiempo se toma en un periodo relativamente corto y como los elementos extraños se eliminan  para determinar el tiempo normal (nivelado), debe añadirse un suplemento al tiempo normal para llegar un estándar justo que un trabajador pueda lograr con facilidad.

Un suplemento es el tiempo que se concede al trabajador con el objeto de compensar las  demoras y elementos contingentes que son partes regulares de la tarea. Por lo común, el suplemento se da como un porcentaje o fracción del tiempo normal y se usa como un multiplicador igual a 14 suplementos.
3.5.5.7
Determinación del tiempo tipo o estándar

La suma de los tiempos elementales con suplementos da el estándar que se concede para efectuar una tarea. En él están incluidos los tiempos de los elementos cíclicos: repetitivo, constantes, variables, así los elementos casuales o consiguientes que fueron observados durante el estudio de tiempos.

Se procede a calcular el estudio de tiempos y se obtiene el tiempo estándar de la operación como sigue:

1. Se analiza la consistencia de cada elemento. Las medidas a tomar pueden ser las siguientes:

a) Si las variaciones son debidas a la naturaleza del elemento se conservan todas las lecturas.

b) Cuando las variaciones sean inexplicables, deben analizarse cuidadosamente antes de eliminarlas. Nunca debe aceptarse una lectura anormal como inexplicable. Si hay dudas, siempre es preferible repetir el estudio.

2. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como consistentes.

3. Se anota el número de lecturas que han sido consideradas para cada elemento.

4. Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el número de lecturas consideradas, el resultado, es el tiempo promedio por elemento.                      
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5. Se multiplica el promedio (Te) por el factor de valoración, obteniéndose el tiempo base elemental.

6. Al tiempo base elemental se le suma la tolerancia por suplementos concedidos, obteniéndose el tiempo normal o concedido por elementos.                         
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7. Se calcula la frecuencia por operación pieza, de cada elemento cíclico y contingente.

8. Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida del elemento. A este producto se le denomina tiempo total concedido.

9. Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtienen el tiempo tipo o estándar por operación, pieza, etc.

3.5.5.8
Tolerancia.
Consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, Demoras y disminución del ritmo de trabajo producido por la fatiga inherente a todo trabajo.

Se debe asignar una tolerancia al trabajador para que el estándar resultante sea justo y fácilmente mantenible por la actuación del trabajador medio a un ritmo normal continuo.

Se debe tener cuidado cuando se incluye la tolerancia en el estándar del estudio de tiempos. Se debe recordar que el margen se basa en un  porcentaje del tiempo de producción diaria y no en el día de trabajo global. Por ejemplo, si un estudio ha revelado que en un día de trabajo de ocho horas han de concederse 50 min. De tiempo de retraso durante 400 min. De tiempo de producción normal, la tolerancia en porcentaje aplicable seria igual a 50/400, o sea, 12.5% sin embargo, en el desarrollo de las tablas de tolerancias, el porcentaje se calcula generalmente con base en una jornada de trabajo (normalmente 480 min.) ya que el tiempo de producción no se conoce. En la aplicación de las tolerancias, la tolerancia total se convierte en un factor de tolerancia.

3.5.5.9
Demoras personales.
En este renglón deberán situarse todas aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprenderá las ideas a tomar agua y a los sanitarios. El tiempo por Demoras personales dependerá naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo, generalmente se emplea un 5% tanto para hombres y mujeres.
3.5.5.10
Fatiga.
Se aplica a las partes del estudio relativas a esfuerzos. La fatiga no es homogénea en ningún aspecto; va desde el cansancio puramente físico hasta la fatiga puramente psicológica, e incluye una combinación de ambas. Tiene marcada influencia en ciertas personas, y aparentemente poco a ningún efecto en otras.

Ya sea que la fatiga sea física o mental, los resultados son similares: existe una disminución en la voluntad para trabajar. Los factores más importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente. Algunos de ellos son: Condiciones de trabajo, naturaleza del trabajo, estado general de salud del trabajador, físico y mental. Es evidente que la fatiga puede reducirse pero nunca eliminarse.

3.5.5.11
Demoras inevitables.
Esta clase de demora se aplica a elementos de esfuerzos y comprende conceptos como interrupciones por el supervisor, el despachador, el analista de tiempos y de otras personas, irregularmente en los materiales, dificultad en mantener tolerancias y especificaciones y demoras por interferencias, en  donde se realizan asignaciones en múltiples máquinas.

Las demoras inevitables suelen ser resultado de irregularidades en los materiales, puede no tener las dimensiones adecuadas o tener sobrantes excesivos.

3.5.5.12
Demoras evitables.
No es costumbre proporcionar una tolerancia por Demoras evitables, que incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, suspensiones del trabajo indebidas, e inactividad distinta del descanso por fatiga normal. Desde luego, estas demoras pueden ser tomadas por el operario a costa de su rendimiento o productividad, pero no se proporciona ninguna tolerancia por estas interrupciones del trabajo en el desarrollo del estándar.

3.6
Requerimiento de Mano de Obra.

Uno de los objetivos que persiguen los Estudios de Tiempos es establecer la cantidad de personal necesario para realizar las operaciones, seguir los tiempos totales de producción, el rendimiento del operador y las cantidades a producir con relación a las cargas de trabajo de los operadores. En otras palabras, es la cantidad de equipos y/o personas necesarias y suficientes para realizar eficientemente las labores inherentes a sus funciones en el área de trabajo.

El requerimiento se determina mediante la siguiente ecuación:
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Donde;   
T.T.T.A.: Tiempo Total de Trabajo y Atención.

T.T.T.: Tiempo Total de Turno.

T.T.I.: Tiempo Total Inactivo.
Req: Requerimiento de Mano de Obra.


Para obtener el Tiempo Total de Trabajo y Atención se procede aplicando la siguiente ecuación:
[image: image62.png]



Donde;  
T.T.T.A.: Tiempo Total de Trabajo y Atención.

TE: Tiempo Estándar.

FE: Frecuencia Estándar.

3.7
Frecuencia Estándar.

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

3.8
Carga de Trabajo.
Es el tiempo total en que un equipo o persona se encuentra operativa, durante una jornada continua de trabajo. La carga de trabajo está dada por la siguiente ecuación:
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Donde; 
T.T.T.A.: Tiempo Total de Trabajo y Atención.

T.T.T.: Tiempo Total de Turno.

%DI: Porcentaje de Demoras Inevitables.

CT: Carga de Trabajo.

Para obtener el Porcentaje de Demoras Inevitables se procede aplicando la siguiente ecuación:
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Donde;   
%DI: Porcentaje de Demoras Inevitables*.

T.T.T.: Tiempo Total de Turno.

(DI: Sumatoria de Demoras Inevitables.

*Nota: El %DI puede ser sustituido por el Factor de Concesiones.
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Donde;   FC: Factor de concesiones.

3.9
Mano De Obra.
La mano de obra de producción se utiliza para convertir las materias primas en productos terminados. La mano de obra es un servicio que no puede almacenarse y no se convierte, en forma demostrable, en parte del producto terminado. 
3.9.1 Clasificación de la Mano de Obra.

La mano de obra  presenta la siguiente clasificación:
3.9.1.1 De acuerdo a la función principal de la organización.
Se distinguen tres categorías generales: producción, ventas y administración general. Los costos de la mano de obra de producción se asignan a los productos producidos, mientras que la mano de obra no relacionada con la fabricación se trata como un gasto del período.
3.9.1.2
De acuerdo con la actividad departamental.
Separando los costos de  mano de obra por departamento se mejor el control sobre estos costos. 

3.9.1.3
De acuerdo al tipo de trabajo.
Dentro de un departamento, la mano de obra puede clasificarse de acuerdo con la naturaleza del trabajo que se realiza. Estas clasificaciones sirven generalmente para establecer las diferencias salariales. 

3.9.1.4
De acuerdo con la relación directa o indirecta con los productos elaborados.
La mano de obra de producción que está comprometida directamente con la fabricación de los productos, se conoce como mano de obra directa. La mano de obra de fábrica que no está directamente comprometida con la producción se llama mano de obra indirecta. La mano de obra directa se carga directamente a trabajos en proceso, mientras que la mano de obra indirecta se convierte en parte de la carga fabril o costos indirectos de fabricación. 
3.9.1.5
Formas de Remuneración.
La mano de obra puede remunerarse sobre la base de la unidad de tiempo trabajado (hora, día, semana, mes, año), según las unidades de producción o de acuerdo a una combinación de ambos factores. 
· Trabajo a jornal.
 
Se paga el tiempo que el trabajador permanece en la planta, independientemente del volumen de producción logrado. La unidad de tiempo es la hora o el día. Sus ventajas radican en que es un método barato, su cálculo es sencillo y proporciona al operario la seguridad de un salario conocido y calculable. Sus desventajas se encuentran en que no proporciona verdaderos estímulos para el desarrollo de un esfuerzo mayor.

· Trabajo por pieza o incentivado.
En este sistema el operario percibe una retribución diaria acorde con la cantidad de unidades producidas. Requiere determinar cuál es la producción que puede realizar un  trabajador en un tiempo dado  y definir un método de operación establecido, premiando toda superación del nivel normal. Sus ventajas son que garantiza la operario una ganancia horaria mínima y que es un sistema ideal cuando se realizan trabajos estandarizados. La desventaja se encuentra en que representa un inconveniente cuando los productos exigen el uso de maquinarias delicadas que requieran atención especial; además, si el material es valioso, el desperdicio ocasionado por la mayor rapidez en la operación puede anular los beneficios que este sistema brinda al empresario. El trabajo por pieza puede ser con: 
· Producción libre: El obrero permanece en la fábrica todo su turno, acreditándosele la labor realizada en ese lapso. 

· Producción limitada: Se le adjudica al operario una producción determinada; una vez cumplida puede retirarse; el incentivo radica en la posibilidad de trabajar menos tiempo.  

3.9.2 Aspectos esenciales a considerar en el tratamiento de la mano de Obra. 

· Tiempo de Preparación.
Los costos de preparación son aquellos que, insumiendo una considerable cantidad de tiempo y dinero, son necesarios para iniciar la producción. La preparación ocurre cuando se está abriendo o reabriendo una planta o proceso o cuando se introduce un nuevo producto en el mercado. Los costos de preparación incluyen gastos por el diseño y preparación de las máquinas y herramientas, capacitación de los trabajadores y pérdidas anormales iniciales que resultan de la falta de experiencia.

Existen tres métodos distintos para manejar los costos de preparación: 
· Inclusión de la mano de obra directa; es decir que se trata a los costos de preparación como un costos de la mano de obra directa. 

· Inclusión en cargas fabriles. 

· Considerarlos como un cargo a Órdenes en proceso y trabajo; es decir que se cargan los costos de preparación directamente a trabajos en proceso y órdenes, pero como un costo separado e identificable más bien que como parte de la mano de obra directa. 

· Tiempo Ocioso.
Puede deberse a varias razones: falta temporal de trabajo, embotellamientos o averías de las máquinas, etc. Frecuentemente este costo adicional se incluye en el costo de la mano de obra directa y no se contabiliza por separado. Se puede lograr un mejor control de costos cargando el tiempo ocioso a cargas fabriles y a una cuenta o cuentas especiales. Al final del mes la cantidad de tiempo ocioso aparece en el programa de las cargas fabriles y llega a conocimiento de la gerencia. Un método alternativo es tratar dichos costos  como gastos del período más que como un costo de los productos fabricados. 
CAPITULO IV
MARCO METODOLÓGICO

4.1   Diseño de la Investigación.
El nivel de la investigación es descriptiva, la cual “consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de establecer una estructura o un comportamiento”. (2.006, Arias). La investigación describirá todos los procesos que se llevan a cabo para el mantenimiento y reparación de techos de la Gerencia de Laminación.

La investigación es aplicada, ya que buscará mejorar la situación actual en la parte de sistema de calidad del Departamento de Servicios Generales que labora en el La Gerencia d Laminación.
4.2   Tipo de Investigación.

El tipo de investigación es de campo, debido a que recogerá la información directamente de la fuente. Según Arias (2.006), este tipo de investigación se puede definir como “aquella que consiste en la recolección de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos”.

4.3  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos.

Las estrategias que permitieron estudiar la problemática para formular las posibles soluciones en cuanto a la revisión de los procedimientos y prácticas de trabajo para la realización  de la reparación y mantenimiento de techos de la gerencia de Laminación de SIDOR C.A. se emplearan diversas técnicas a través de las cuales se obtendrán información y datos relevantes para la investigación, entre las cuales se encuentra: 
4.3.1
Revisión Documental.

Se  aplicó  esta técnica debido  a que los procedimientos y prácticas de trabajo se fundamentan en bases teóricas tales como leyes, reglamentos y lineamientos que sustentaron esta investigación. De esta manera se verificará el ejercicio de las funciones de los operadores y montadores de techos.

4.3.2
Observación Directa.

La observación según Arias (2.006) “es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemática, cualquier hecho, fenómeno o situación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en función de unos objetivos de investigación preestablecidos”. 

La observación directa va a permitir  la verificación de procedimientos y cumplimientos de las normas y prácticas de trabajo, así como también, facilitará la obtención de los tiempos en los que se llevará a cabo las operaciones señaladas. 

4.3.3
Entrevista.

Las entrevistas serán de tipo semi-estructuradas, usando como base una guía previa de todas las actividades que se llevan a cabo para el mantenimiento y reparación de los techos que conforman el área estudiada. 

Tomando en consideración lo explicado por Arias, este tipo de  entrevistas a pesar de poseer una guía de preguntas, podrían generarse algunas otras a lo largo de la intervención que no fueron contempladas originalmente y que podrían servir para el análisis de los elementos estudiados. 
4.3.4
Estudio de Tiempos.

Se realizó con la finalidad de medir y establecer los tiempos de duración de cada una de las actividades realizadas por los operadores integrales que intervienen en el proceso de mantenimiento de techos.

4.4
Población y Muestra.
Para determinar la fuerza laboral mano de obra requerida para el mantenimiento y reparación de techos de la Gerencia de Laminación en Frío de SIDOR C.A. La población utilizada está integrada por todos los operarios, montadores de techos y supervisores que conforma el personal contratado que  labora en ella.

La muestra está integrada por todos los montadores de techos pertenecientes a la empresa ALLIP C.A. que laboran en el turno comprendido de  8:00 am. a 3:00 pm. en el área de Laminación en Frío de SIDOR C.A.
4.5
Recursos utilizados.
Para la elaboración del presente informe se necesitarán  ciertos recursos, materiales y equipos utilizados, los cuales serán detallados a continuación:

Recursos Físicos:

· Cronómetro.

· Lápices.

· Papel Blanco tamaño carta y oficio.

· Block escolar de rayas.

· Formatos para el almacenamiento de datos.

· Computadora, prácticas operativas de las actividades.

· Prácticas operativas de trabajo.

· Calculadora.

Recurso Humano:

· Tutores (académico e industrial).

· Montadores de techos.

· Inspector de techos de la gerencia de laminación.

· Supervisores de techos.

· Personal bibliotecario.

Equipo de Protección personal. (E.P.P.):

· Uniforme de trabajo.

· Protectores auditivos.

· Cascos

· Lentes de seguridad.

· Botas de seguridad.

4.6 Procedimiento de la Investigación.

En esta fase se analiza el panorama presentado por la División de Techos del Departamento de Servicios Generales que labora en la gerencia de Laminación de SIDOR C.A, se inicia la búsqueda de información necesaria, interactuando tanto con el personal del departamento como las empresas contratistas y los montadores de techos, y así poder inspeccionar directamente los diferentes pasos y actividades que se realizan dentro del Departamento en cuestión. 

A continuación se describirán detalladamente los procedimientos a seguir para llevar a cabo el desarrollo del trabajo:
4.6.1 Actividades.
1. Búsqueda y recopilación de información teórica relativa a la temática empleada que sirva de apoyo.
2. Introducción al área de laminación en frío, para familiarizarse con el proceso productivo y conocer las actividades que realizan los montadores de techos.
3. Observación directa del proceso productivo y toma de tiempos. 
4. Entrevista al personal que labora en el sector de servicios generales, los supervisores y los montadores de techos de la empresa ALLIP C.A. 
5. Determinación de los tiempos de duración de cada una de las actividades realizadas por los montadores de techos.

6. Asignación de las concesiones por necesidades personales, recuperación por fatiga y esfuerzos de los operarios.

7. Determinación de las frecuencias con que los operadores realizan las actividades.
8. Determinación de la carga de trabajo asignada los operarios de los techos.

9. Determinación de la fuerza laboral en base a los tiempos promedios obtenidos en la realización de las actividades de los operarios.
10.  Realización de un análisis de los costos asociados a la mano de obra directa.

4.6.2 Plan de Trabajo.

	Actividad
	Dur.
	Semana

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	1 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	2 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	3 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	2 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	2 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	1 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	1 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	1 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	2 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	1 sem.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Tabla Nº 4.1 Plan de Trabajo.
 Fuente/ Elaboración propia

CAPITULO V
SITUACIÓN ACTUAL
En este capítulo se denota la situación que presenta la división de Techos perteneciente al sector de Servicios Generales de la Gerencia de Laminación en frío, a su vez se estudian cada uno de los datos obtenidos mediante el cronometraje de las actividades que aquí se desarrollan.

5.1
División de Techos perteneciente al sector de Servicios Generales de la gerencia de Laminación en Frío.

La división de techos está encargada de mantener el buen estado de los techos pertenecientes al área de Laminación en Frío, puesto que si estos se encuentran en malas condiciones acarrearán daños en el material terminado y en proceso, reprocesos, demoras, condiciones y actos inseguros, entre otros.

Para llevar a cabo las actividades de reparación, mantenimiento y aseguramiento de los techos la división cuenta con el apoyo de empresas contratistas como ALLIP C.A., SUINTESS,  las cuales tienen a su cargo a los supervisores y cuadrillas encargadas de la ejecución del trabajo. 

Actualmente la empresa SUINTESS no labora en SIDOR puesto que presentaron problemas con los pagos y las contrataciones, por lo que la división de techos solo cuenta con las cuadrillas que ALLIP C.A. para el cumplimiento de las labores de reparación, mantenimiento y aseguramiento de los techos del área de laminación en frío. 

5.2
Gerencia de Laminación en Frío.

La gerencia de Laminación en Frío está encargada de la fabricación de bobinas recocidas y recubiertas, así como también de la hoja negra, la cual es utilizada en la industria para la elaboración de latas, almacenamiento de alimentos, industria automotriz, entre otros.
5.2.1
Proceso de productivo de la Gerencia de Laminación en Frío.

La Gerencia de Laminación en Frío posee cuatro áreas productivas que dan lugar al desarrollo de sus productos elaborados y semielaborados. Estas áreas son las siguientes.

5.2.1.1
Tandem.


La Laminación en Frío en el Tandem consiste en disminuir los espesores de la banda previamente decapada entre un 40% y un 90%, obteniendo mejoras características de uniformidad, planeza y calidad superficial.

La Laminación se efectúa a temperatura ambiente, por lo tanto luego del laminado, la microestructura queda deformada y el material es duro y frágil.

5.2.1.2
Limpieza Electrolítica.

La limpieza electrolítica tiene por objetivo eliminar residuos de grasa, aceite y suciedad (finos de hierro) de la superficie de la banda de espesores menores a 0.90 mm. En este proceso la banda del LAF proveniente de Tandem es preparada para el recocido en caja.

Para la limpieza, se utiliza un detergente a base de hidróxido de sodio y silicatos de sodio, el cual actúa sobre las grasas de laminación saponificándolas y volviéndolas solubles al transformarlas en jabones de sodio.

5.2.1.3
Recocido.

El recocido es un tratamiento térmico utilizado para revertir los efectos de la laminación en frío (dureza y fragilidad) otorgándole al material las propiedades mecánicas requeridas para su conformado. La estructura granular y cristalina final del acero dependerá de variables como deformación, temperatura, tiempo y composición química.


El tratamiento consta de una etapa de calentamiento, otra de mantenimiento de la temperatura y otra de enfriamiento lento inicialmente y luego rápido. Las bobinas que salen del recocido pasan posteriormente por el templado.
El recocido puede realizarse a través de dos opciones técnicas para la banda de lámina en frío:

· Recocido estacionario o en caja: 

Las bobinas son aplicadas e introducidas en hornos campana usando una mezcla de hidrógeno y nitrógeno como atmósfera protectora.

· Recocido continuo:

Son líneas de procesamiento vertical con horno de alta temperatura y enfriamiento controlado con secciones integradas de limpieza. 

La diferencia básica entre recocido estacionario y continuo es el tiempo de recocido que ameritan. El recocido continuo requiere más tiempo de cocción debido a que e material pasa por varias etapas en su proceso productivo. 

5.2.1.4
Temple.

En el temple se corrigen los defectos superficiales y de forma de la banda, sometiéndola a esfuerzos combinados de compresión y tracción.

Este proceso permite:

· Eliminar de la banda recocida la zona de fluencia discontinua, característica de la mayoría de los aceros de medio y bajo carbono sin la formación de bandas Lüder.

· Impartir a la banda el texturizado requerido por el cliente final.

· Corregir defectos de planeza del material provenientes de la laminación en frío o el Recocido Estático.

· Reducir el espesor entre 0.6% y 2.0%, mientras se mantiene constante el ancho.

· Realizar el aceitado que protegerá al producto de la oxidación.

· Adecuar el pesote las bobinas resultantes al rango de peso requerido por el cliente final.

5.2.1.5. Decapado.

El decapado es el proceso que permite eliminar el óxido superficial de la banda LAC mediante una reacción química a través de la inmersión de la banda en una solución de ácido clorhídrico.
5.2.1.6.
Líneas de inspección.

Las líneas de inspección son denominadas líneas preparadoras o terminadoras, se verifica la calidad superficial, calidad de forma y calidad dimensional. En cuanto al ancho estas líneas generalmente lo ajustan a una dimensión final cortando los bordes (orillas). Igualmente se cuenta la cantidad de agujeros que posee el material. También se muestrea para verificar propiedades mecánicas.

5.2.2
Situación de la Fuerza Laboral.
La división de techos está conformada sólo por un inspector el cual está encargado de recibir las notificaciones que se generen por los demás sidoristas que se encuentren laborando en el área referente a las reparaciones de techos que deban realizarse, aparte de esto, es el encargado de llevar a cabo la planificación de las labores que deben desempeñar los contratistas con los que cuenta, a su vez debe realizar las inspecciones establecidas para verificar el tipo de trabajo y quien será el encargado de llevarlo a cabo. 
5.2.2.1
Fuerza Laboral Contratada.


Para cubrir el déficit de personal y minimizar los problemas en el área de producción la empresa tiene contratado el siguiente personal:
	Cargo
	Personal Contratado

	Supervisor
	2

	Montador de Techo
	8

	Inspector de Seguridad
	2

	TOTAL
	12


Tabla Nº 5.1 Fuerza Laboral Contratada
Fuente/ Elaboración propia.

Este total de trabajadores contratados pertenecientes a la empresa ALLIP C.A. eventualmente presenta paradas colectivas debido a problemas internos de la empresa, como por ejemplo, falta de material para realizar las reparaciones, falta de los implementos de seguridad, y fallas en el pago de sus obligaciones salariales.

5.2.2.2
Fuerza Laboral Inactiva.

La fuerza laboral activa representa el personal Sidorista encargado de las actividades de las reparaciones, mantenimiento y aseguramiento de los techos de la gerencia, que no puede ejercer sus funciones ya sea por razones personales, enfermedades ocupacionales,  reubicados y permisos sindicales.

	Cargo
	Personal Inactivo

	Inspector de techos
	0

	TOTAL
	0


Tabla Nº 5.2 Fuerza Laboral Inactiva
Fuente/ Elaboración propia.
5.2.2.3
Fuerza Laboral Activa.



La fuerza laboral activa representa el personal Sidorista encargado de las actividades de las reparaciones, mantenimiento y aseguramiento de los techos de la gerencia.

	Gerencia
	Estructura

A
	Contratada

B
	Vacante

C
	Inactiva

D
	Total

A-C-D+B

	Lam. En Frío
	1
	12
	0
	0
	13


Tabla Nº 5.3. Fuerza Laboral Activa
Fuente/ Elaboración propia.

5.2.3
Factores que afectan el proceso de la reparación y mantenimiento de los techos.

· Falta de material.
Durante el estudio se observó que la empresa ALLIP C.A. presentó fallas con el material de trabajo, como el manto para la impermeabilización, las pistolas para la colocación de los clavos, entre otros. Por parte de SIDOR C.A. también se presentan fallas en la existencia de las láminas para la realización de los cambios de láminas y pantallas.

· Falta de personal.

El personal contratado que labora en la planta es muy poco para dar a basto con las reparaciones y el mantenimiento que ameritan los techos del área de laminación en frío, razón por la cual existen retrasos en las entregas de los trabajos, aparte de esto también acarrea problemas debido al efecto que el agua puede causar en el material que se encuentra almacenado en la planta y a las salas eléctricas que mantienen lo equipos de la planta en funcionamiento.

Por parte de SIDOR C.A. solo se cuenta con el inspector de los techos y en algunos casos también llega a ser insuficiente para la inspección y planificación de actividades que deben ser realizadas diariamente.

· Insuficiencia de horas productivas.

Los trabajadores pertenecientes a la empresa contratista comienzan su jornada de trabajo a las 8:30 a.m. aproximadamente y bajan de los techos a las 11:30 a.m. en este margen de tiempo presentan demoras referidas a descansos e hidratación. En la tarde también presentan pocas horas laborables de trabajo puesto que comienzan a la 1:30 p.m. hasta las 3:20 p.m. aproximadamente.

· Falta de un plan de mantenimiento preventivo.
En el área de Laminación en frío no se desarrolla el mantenimiento preventivo de los techos, debido a falta de personal y material. Esta situación genera un mayor número de reparaciones por realizar.

· Fallas en el proceso productivo.

En el área de decapado existen fugas de ácido clorhídrico que ocasiona debilitamiento en la estructura de: vigas, láminas, pantallas, robertsons y demás partes que conforman el techo del área de trabajo, trayendo como consecuencia que exista mayor asistencia por parte de los trabajadores en ésta área y generando una falta de respuesta a las reparaciones que deban realizarse en otras áreas de la gerencia.

· Ausentismo del personal. 
Se observó durante el estudio que en algunas ocasiones las actividades no comenzaban a la hora prevista por el horario de trabajo, debido a que los trabajadores se encontraban ausentes o no llegaban a tiempo, a causa de esto se paralizaba y atrasaban las operaciones generando acumulación de trabajo. 

· Condiciones Climáticas.
Cuando existen condiciones climáticas inapropiadas (vientos fuertes, cielo nublado y parcialmente nublado, llovizna, lluvia) los trabajadores no pueden hacer las reparaciones y el mantenimiento puesto que existe la presencia de condiciones inseguras que pueden afectar la salud de los montadores de techos.

5.2.4
Desviaciones presentes en el área.

· Los operarios están expuestos a condiciones de trabajo que aumentaban el agotamiento físico de los mismos. El ambiente contiene polvo, ácidos y altas temperaturas que contribuyen a un mayor desgaste físico.
· Mayor participación de los supervisores en las actividades operativas, disminuyendo así las labores propias de supervisión y control.
· Se encuentra restringido el sobretiempo; sin embargo en algunos casos las áreas requieren que el personal trabaje horas extras con el fin de cumplir con las reparaciones o no retrasarse tanto con los trabajos.
· Falta de un plan de mantenimiento preventivo.
CAPITULO VI
DETERMINACIÓN DE LA FUERZA LABORAL

6.1
Descripción del procedimiento utilizado. 

Una vez  realizado el seguimiento a cada uno de los operadores integrales de reducción, se procedió a determinar las actividades realizadas y sus respectivos tiempos de ejecución. Posteriormente se determinó  la carga de trabajo y el la fuerza laboral estándar requerida, considerando lo siguiente:

· Se  ejecutó el seguimiento utilizando cinco (5) días para cada una de las actividades.
· Los cálculos están basados en una jornada de 7 horas por turno (420min/turno).

· Los días viernes la jornada de trabajo se reduce a solo 3 horas 8:30 a.m. a 11:30 a.m.
· Las frecuencias de ejecución de las actividades están establecidas por lo siguiente:

· Frecuencias observadas en los días de seguimiento

· Frecuencias calculadas en los reportes de producción y de trabajo.

· Frecuencias de las reparaciones en cada área productiva.
A continuación se presentan las ecuaciones que fueron empleadas para los cálculos.

6.1.1
Determinación del Tiempo Estándar.
El paso inmediato al seguimiento fue el cálculo de los TPS, para lo cual se utilizó la siguiente formula:
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Donde:

TPS: Tiempo Promedio Seleccionado.

n: Número de observaciones tomadas.

xi: Cada una de las lecturas de tiempo tomadas.

6.1.2
Determinación del Tiempo Total de Trabajo y Atención (TTTA).

Luego de obtener  los tiempos promedios se procedió a calcular el TTTA los cuales vienen dados por la relación  entre lo TPS con sus respectivas frecuencias a la semana y la cantidad de personas que realizan cada una de las actividades. 
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Donde:

TTA : Tiempo de trabajo y atención de las actividades.

TPS : Tiempo Promedio de las actividades.

Nº P: Cantidad de personas que realiza las actividades.
F: Frecuencia de ejecución de las actividades.
6.1.3
Determinación de las Demoras Inevitables (DI).

Esta se determinó con base en el tiempo que el personal se mantiene inactivo por razones ajenas  a su voluntad.
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6.1.4
Determinación de la Carga de Trabajo (CT).

Esta se obtuvo a través de la siguiente ecuación:
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Donde: 


TTTA: Tiempo total de trabajo y atención.


TTT: tiempo total de turno


%DI: Porcentaje de demoras inevitables       
6.1.5
Determinación del requerimiento de Fuerza Laboral Estándar (R).

Este se obtuvo a través de la siguiente ecuación:
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Sabiendo que  
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Donde: 


              TTTA: Tiempo Total de Trabajo y Atención.

              TTT: Tiempo Total de Turno.
DI: Demoras Inevitables.

Para el cálculo del requerimiento también se toma en cuenta el factor vacaciones, el cual corresponde a la relación del número de meses pagados entre el número de meses de trabajo efectivo, sabiendo que existe un mes de vacación.
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6.2. Determinación de la fuerza laboral estándar para los montadores de techos.

6.2.1 Actividades realizadas.

6.2.1.1 Inspección de techos.

El proceso de inspección de techos es realizado tanto por el supervisor de la empresa contratada como por el personal de SIDOR, específicamente el inspector de techos.

El proceso de inspección se realiza de la siguiente manera:

Primero se accede al sitio de trabajo y se efectúa el traslado de materiales y herramientas requeridos, se realiza mediante escaleras fijas, ascensor de carga y/o escalera marinera, dependiendo de la edificación o nave donde se vaya a realizar la limpieza. Posteriormente se procede a Inspeccionar desde la escotilla haciendo uso de la línea de vida y definiendo las líneas por las que se desplazaran los montadores de techos. Luego de esto se realiza la inspección y finalmente se retiran del techo haciendo un reporte de los resultados que se obtuvieron de la inspección.

6.2.1.2 Desmontaje y Montaje de Láminas.

El montaje y desmontaje de láminas se lleva a cabo de la siguiente manera:

Realizar una inspección de las estructuras para verificar que las correas, y vigas estén en buen estado, luego de esto, se instala una línea de vida desde la escotilla hasta el sitio de trabajo en el caso de que no este instalada. Se realiza el acarreo de láminas desde el sitio donde fueron depositadas por la grúa o por los trabajadores hasta el sitio de cambio. Para desmontar las láminas y flashing dañadas, se sacan los clavos y remaches con una piqueta o una mandarria, dando golpes certeros en ellos, a ambos lados; para el caso de láminas fijadas con ganchos, se debe usar una llave fija de 11 milímetros o de 7/16”, donde se desenrosca la tubería con giros suaves para luego retirar el gancho, evitando en lo posible dejar caer el mismo. Se debe tener especial cuidado al retirar los elementos del techo, para evitar sobremanera su caída al nivel cero, es recomendable asegurarlos en el mismo instante en que se estén desmontando.

Se deben colocar las láminas retiradas  un sitio seguro fuera de la vía de acceso y/o caminería, amarradas para evitar que el viento las levante y caigan. Se ubica la correa y se fija con clavo por medio del uso de pistola Hiltti; aquellas láminas que se sujetan con ganchos, se deben perforar con taladro o punzón, ubicando la correa y encima de la solapa de la lámina se coloca el gancho y se ajusta la tuerca con llave fija de 11 milímetros.

6.2.1.3 Limpieza de Techos.

La limpieza de techos es realizada por los montadores de techos y deben ir acompañados por un supervisor. Previo a este proceso se realiza una inspección en la que participa el inspector de techos de SIDOR C.A.

Primero se debe acceder al sitio de trabajo y traslado de materiales y herramientas. El Supervisor y los limpiadores deben acceder al techo haciendo uso de las escaleras fijas, ascensor de carga y/o escalera marinera, dependiendo de la edificación o nave donde se vaya a realizar la limpieza. Luego se selecciona la zona a limpiar. El Inspector de Techos debe indicar al supervisor la zona del techo que requiera de limpieza.  Seguidamente se procede a efectuar la limpieza, el material recopilado de la limpieza se desecha en el bajante donde va a ser recibido por un camión volteo con tolva  ubicado en el nivel cero. Finalmente se retiran del techo y se retiran las herramientas del área de trabajo.              

6.2.1.4 Impermeabilización de Canales.

La impermeabilización de canales es realizada por los montadores de techos y deben ir acompañados por un supervisor. Previo a este proceso se realiza una inspección en la que participa el inspector de techos de SIDOR C.A.

Primero se debe acceder al sitio de trabajo y traslado de materiales y herramientas. El Supervisor y los montadores deben acceder al techo haciendo uso de las escaleras fijas, ascensor de carga y/o escalera marinera, dependiendo de la edificación o nave donde se vaya a realizar la impermeabilización. Luego se selecciona el canal a impermeabilizar. El Inspector de Techos debe indicar al supervisor la zona el (los) canal (es) que requiera (n) la reparación.  Seguidamente se procede a aplicar el cemento plástico a manera de eliminar las filtraciones existentes. Antes de aplicar el impermeabilizante se debe limpiar la superficie con escobillón, debiendo quedar limpia. Los impermeabilizantes en polvo serán mezclados con agua, según las proporciones señalados por el fabricante y serán aplicados con escoba, según las instrucciones del Supervisor o encargado de la obra. Finalmente se retiran del techo y se retiran las herramientas del área de trabajo. 
  

6.2.1.5 Colocación y cambio de Pantallas.
Realizar una inspección de las estructuras para verificar que las correas, y vigas estén en buen estado, luego de esto, se instala una línea de vida desde la escotilla hasta el sitio de trabajo en el caso de que no este instalada. Se realiza el acarreo de pantallas desde el sitio donde fueron depositadas por la grúa o por los trabajadores hasta el sitio de cambio. Para desmontar las pantallas dañadas, se sacan los clavos y remaches con una piqueta o una mandarria, dando golpes certeros en ellos, a ambos lados; para el caso de pantallas fijadas con ganchos, se debe usar una llave fija de 11 milímetros o de 7/16”, donde se desenrosca la tubería con giros suaves para luego retirar el gancho, evitando en lo posible dejar caer el mismo. Se debe tener especial cuidado al retirar los elementos del techo, para evitar sobremanera su caída al nivel cero, es recomendable asegurarlos en el mismo instante en que se estén desmontando.

Para el montaje de las nuevas pantallas se ubica la correa y se fija con clavo por medio del uso de pistola Hiltti; aquellas pantallas que se sujetan con ganchos, se deben perforar con taladro o punzón, ubicando la correa y encima de la solapa de la pantalla se coloca el gancho y se ajusta la tuerca con llave fija de 11 milímetros. Luego de esto se debe hacer la recolección de materiales y herramientas y se procede a descender a nivel cero.
6.2.1.6 Acarreo de Láminas.
El acarreo de láminas es realizado por los montadores de techos y debe contar con la presencia de un supervisor. El acarreo debe realizarse en parejas.

Luego de haberse ubicado en el área de trabajo, dos o tres láminas son sujetadas por los montadores cada uno en un extremo de las mismas y comienzan el traslado hasta el sitio deseado. Es importante tener en cuenta que debe realizarse lo mas cercano posible a la línea de vida pero evitando que pueda afectar el proceso.

Al realizar el trabajo se debe descender hasta el nivel cero.
6.2.1.7 Recolección de Escombros.
Para llevar la recolección de escombros los trabajadores deben ingresar al techo teniendo en cuenta la colocación de las líneas  de vida desde la escotilla hasta el sitio de trabajo, en caso de que esté ausente debe instalarse antes de comenzar el trabajo.

Los escombros se apilan mediante palas y cepillos en montones que posteriormente serán colocados en cestas y recogidos por una grúa. Se debe tener especial cuidado en no depositar los escombros en los bajantes de manera de que no ocasionen obstrucción del mismo.

Recoger los materiales y herramientas y descender hasta el nivel cero.
6.2.1.8 Limpieza de Bajantes.
La limpieza de techos es realizada por los montadores de techos y deben ir acompañados por un supervisor. Previo a este proceso se realiza una inspección en la que participa el inspector de techos de SIDOR C.A. Aparte de éstos también es necesaria la presencia del personal de la empresa encargada de los camiones que realizarán la limpieza.

Luego de localizado el (los) bajante (s) que serán limpiado (s) el camión se ubica a nivel cero en lo más cerca posible del bajante, se procede a subir la pistola con la manguera del camión que suministrará el agua a nivel del techo, esto se realiza a través de mecate, el cual es amarrado y la manguera para el ascenso.

Al estar ubicada la pistola en la entrada del bajante se procede a suministrar agua a presión a manera de lograr el destape del bajante. Debe haber una persona a nivel cero que haga la colocación de trapos con el fin de evitar que el derrame de agua ocasione daños al proceso o al material de la planta.

Luego del destape se apaga la pistola y se baja la manguera de la misma manera que fue elevada a nivel de techo. Se retira el camión del área y los montadores bajan hasta el nivel cero.
6.2.1.9. Limpieza de Canales.

La limpieza de techos es realizada por los montadores de techos y deben ir acompañados por un supervisor. Previo a este proceso se realiza una inspección en la que participa el inspector de techos de SIDOR C.A.
Realizar una inspección de las estructuras para verificar que las correas, y vigas estén en buen estado, luego de esto, se instala una línea de vida desde la escotilla hasta el sitio de trabajo en el caso de que no este instalada.

Se procede a barrer el (los) canal (es) con un cepillo de barrer de tipo a suave a manera de eliminar el polvo y los desechos sólidos ligeros que puedan estar asentados en el bajante. Los desechos que son removidos son desechados a través de una tolva con una manga de tela. Dependiendo de la altura del techo se deben acoplar tantas mangas se requiera usando alambres en los anillos internos de las mismas, luego se debe fijar la manga a la tolva mediante alambre doble.  Los  Limpiadores,  usando palas, deben agregar el material acumulado en el bajante metálico y/o manga de tela. Previamente el operador del Camión  Volteo con Tolva se ubicará a nivel cero, en el cual debe caer el material para su posterior traslado y disposición final en el relleno sanitario.  Esta actividad se realiza hasta retirar todo el material acumulado.

El Supervisor y los Limpiadores proceden a retirar los  materiales y herramientas utilizando un bolso o contenedor que posteriormente se hace bajar a través de un medio mecánico (polipastos, grúa) desde el techo, por ascensores de carga o con mecates hasta el nivel cero. Previamente debe estar un trabajador en el nivel cero para que este atento de recibir los materiales y herramientas.

Para bajar del Techo el Supervisor y los Montadores proceden a ubicarse cerca de la escotilla, retiran la eslinga de la línea de vida y bajan por los sitios destinados para ello, pasillos, andamios, escaleras fijas ó móviles (Escaleras de fibra de vidrio).

6.2.1.10. Impermeabilización de Techos.

El Supervisor y los Limpiadores deben acceder al techo haciendo uso de las escaleras fijas, ascensor de carga y/o escalera marinera, dependiendo de la edificación o nave donde se vaya a realizar la limpieza.

Luego se selecciona el techo a impermeabilizar. El Inspector de Techos debe indicar al supervisor la zona el (los) techo (s) que requiera (n) la reparación.  Seguidamente se procede a aplicar el cemento plástico a manera de eliminar las filtraciones existentes. Antes de aplicar el impermeabilizante se debe limpiar la superficie con escobillón, debiendo quedar limpia. Los impermeabilizantes en polvo serán mezclados con agua, según las proporciones señalados por el fabricante y serán aplicados con escoba, según las instrucciones del Supervisor o encargado de la obra. Finalmente se retiran del techo y conjuntamente con las herramientas del área de trabajo.
6.2.2 Tiempo promedio de duración de las actividades
6.2.2.1 Tandem.

	Actividades
	Tiempo Estándar (min.)

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	0

	Limpieza de Techos
	199.8

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	230.2

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	124.8

	Total
	554.8


Tabla Nº 6.1 Tiempo promedio de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.2.2 Limpieza Electrolítica.
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	173.8

	Limpieza de Techos
	0

	Impermeabilización de Canales
	129

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	214.2

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	115.4

	Total
	632.4


Tabla Nº 6.2. Tiempo promedio de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.
6.2.2.3 Recocido.
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	256.6

	Limpieza de Techos
	152

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	147.2

	Total
	555.8


Tabla Nº 6.3. Tiempo promedio de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.2.4 Temple.
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	0

	Limpieza de Techos
	0

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	139

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	0

	Total
	139


Tabla Nº 6.4. Tiempo promedio de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.2.5 Decapado.
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	220

	Limpieza de Techos
	136

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	222

	Acarreo de Láminas
	231.2

	Recolección de Escombros
	185.8

	Limpieza de Bajantes
	119

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	150.2

	Total
	1264.2


Tabla Nº 6.5. Tiempo promedio de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.2.6 Línea de Inspección.
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	0

	Limpieza de Techos
	121.2

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	65.8

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	0

	Total
	187


Tabla Nº 6.6. Tiempo promedio de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.
6.2.3 Demoras Evitables.
	Demora
	Promedio (min.)
	Porcentaje (%)

	Espera por material
	12
	2.85

	Espera por pistola Hiltti
	13
	3.09

	Espera por transporte
	24
	5.71

	Subir termo de agua
	07
	1.66

	Ocio
	32
	7.61

	TOTAL
	88
	20.92


Tabla Nº 6.7. Demoras Evitables.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.4 Demoras Inevitables.
	Demora
	Minutos

	Instrucciones y Firma de permiso trabajo
	12

	Concesiones por fatiga 
	16

	Necesidades personales
	15

	Comida
	35

	TOTAL
	78


Tabla Nº 6.8 Demoras Inevitables.
Fuente/ Elaboración propia.

6.2.5 Frecuencia de ejecución de las actividades.
6.2.5.1 Tandem.

La frecuencia de las ejecuciones de las actividades se obtuvo mediante la observación directa del desempeño de cada trabajador en sus labores. El número de repeticiones de cada una es de:
	Actividades
	Frecuencia

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	0

	Limpieza de Techos
	1

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	1

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	0


Tabla Nº 6.9. Frecuencia de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.5.2 Limpieza Electrolítica.
La frecuencia de las ejecuciones de las actividades se obtuvo mediante la observación directa del desempeño de cada trabajador en sus labores. El número de repeticiones de cada una es de:
	Actividades
	Frecuencia

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	1

	Limpieza de Techos
	0

	Impermeabilización de Canales
	3

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	1

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	1


Tabla Nº 6.10. Frecuencia de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.5.3 Recocido.
La frecuencia de las ejecuciones de las actividades se obtuvo mediante la observación directa del desempeño de cada trabajador en sus labores. El número de repeticiones de cada una es de:
	Actividades
	Frecuencia

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	1

	Limpieza de Techos
	1

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	1


Tabla Nº 6.11. Frecuencia de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.5.4 Temple.
La frecuencia de las ejecuciones de las actividades se obtuvo mediante la observación directa del desempeño de cada trabajador en sus labores. El número de repeticiones de cada una es de:
	Actividades
	Frecuencia

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	0

	Limpieza de Techos
	0

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	1

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	0

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	0


Tabla Nº 6.12. Frecuencia de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.5.5 Decapado.
La frecuencia de las ejecuciones de las actividades se obtuvo mediante la observación directa del desempeño de cada trabajador en sus labores. El número de repeticiones de cada una es de:
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	6

	Limpieza de Techos
	1

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	2

	Acarreo de Láminas
	4

	Recolección de Escombros
	1

	Limpieza de Bajantes
	1

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	2


Tabla Nº 6.13. Frecuencia de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.

6.2.5.6
Línea de Inspección.
La frecuencia de las ejecuciones de las actividades se obtuvo mediante la observación directa del desempeño de cada trabajador en sus labores. El número de repeticiones de cada una es de:
	Actividades
	Tiempo Estándar

	Montaje y Desmontaje de Láminas (cambio)
	0

	Limpieza de Techos
	1

	Impermeabilización de Canales
	0

	Colocación y cambio de Pantallas
	0

	Acarreo de Láminas
	0

	Recolección de Escombros
	0

	Limpieza de Bajantes
	1

	Limpieza de Canales
	0

	Impermeabilización de Techos
	0


Tabla Nº 6.14. Frecuencia de ejecución de actividades.

 Fuente/ Elaboración propia.
6.2.6 Tiempo Total de Trabajo y Atención.
	Actividades
	Promedio (min.)
	ΣFrecuencia
	Tiempo Total

	Montaje y Desmontaje de Láminas
	216.8
	8
	1734.4

	Limpieza de Techos
	152.25
	4
	609

	Impermeabilización de Canales
	129
	3
	387

	Colocación y cambio de Pantallas
	180.5
	2
	361.5

	Acarreo de Láminas
	222.7
	5
	1113.5

	Recolección de Escombros
	208
	2
	416

	Limpieza de Bajantes
	92.4
	2
	184.8

	Limpieza de Canales
	0
	0
	0

	Impermeabilización de Techos
	134.4
	4
	537.6

	Tiempo Total de Trabajo y Atención
	5343.8


Tabla Nº 6.15. Tiempo Total de Trabajo y Atención.
 Fuente/ Elaboración propia.
6.2.7 Carga de Trabajo.
[image: image66.wmf].

.

.

.

.

.

.

.

.

.

I

T

T

T

T

T

A

T

T

T

Req

-

=



[image: image17.wmf]%

100

*

420

78

%

=

DI



[image: image18.wmf]%

57

.

18

%

=

DI


[image: image67.wmf]FE

TE

A

T

T

T

*

=

.

.

.

.



[image: image19.wmf]DI

CT

%

100

*

420

5343.8

+

=



[image: image20.wmf]%

90

.

1290

=

CT


6.2.8 Requerimiento de la Fuerza de Trabajo.
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Aplicando el factor de vacaciones se obtuvo:
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Montadores de techos
6.3 Análisis de Resultados.

6.3.1 Carga de Trabajo.

De acuerdo a las observaciones obtenidas de las ejecuciones realizadas por los montadores de techos referentes a labores de reparación y mantenimiento de techos  se calculó la carga de trabajo, de lo que se obtuvo que los montadores de techos poseen una recarga excesiva de 1290.9 % en sus labores, razón por la cual se producen tantos retrasos en el mantenimiento preventivo y las reparaciones de los techos.

6.3.2 Total Fuerza Laboral Requerida.

De acuerdo a las observaciones obtenidas de las ejecuciones realizadas por los montadores de techos referentes a labores de reparación y mantenimiento de techos  se calculó el total de fuerza laboral requerido para el cumplimiento de sus funciones con un gran déficit de personal por lo que se ameritan la contratación de  17 montadores extras para dar abasto tanto a las reparaciones existentes y futuras como al plan de mantenimiento preventivo que debe ser llevado a cabo a nivel de techos la Gerencia de Laminación en Frío.

CONCLUSIONES

Luego de revisada la documentación pertinente, habiendo realizado un estudio de las actividades y una recolección de datos se llegaron a una serie de resultados y análisis que permitieron establecer las siguientes conclusiones:
1. El requerimiento de fuerza laboral mano de obra directa o montadores de techos para el mantenimiento y reparación de techos de la Gerencia de Laminación en frío es de 17 trabajadores, los cuales serán distribuidos en las distintas áreas que conforman la gerencia.

2.  Existe un déficit de personal, con respecto a la cantidad que actualmente se encuentra disponible para realizar las actividades de mantenimiento y reparación.
3. Los trabajadores presentan una carga de trabajo excesiva que corresponde a 1290,90% de las actividades que realizan.

4. Las Demoras Evitables representan el 20.92% de las horas totales de trabajo diarias, ubicándolas en un alto rango de los atrasos existentes en los tiempos de atención de las reparaciones y mantenimiento.

5. Los montadores de techos se encuentran expuestos a condiciones de trabajos adversas como son: la exposición continua al sol, al polvo y vientos fuertes que generan inestabilidad en los techos.

6. Los montadores de techos están sometidos a ciertas condiciones inseguras que pueden afectar sus funciones, tales como: falta de líneas de vida en algunas áreas de trabajo,  el asenso y descenso a los techos mediante escaleras marineras.
7. La falta de material para realizar los trabajos que se generan ocasiona más retrasos en las actividades.

8. La falta de políticas efectivas de las empresas contratistas generan inconformidad en sus trabajadores por lo que generan paradas no programadas que ocasionan retrasos y pérdidas para la empresa.

9. Prevalece un alto número de paradas realizadas por los trabajadores de las empresas contratistas, ocasionando el retiro definitivo de algunas de las contratas que realizan las reparaciones y el mantenimiento.

10.  El costo de la adquisición de la mano de obra requerida se encuentra especificado en el Apéndice I.
RECOMENDACIONES

En función de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con el desarrollo del estudio y el cumplimiento de los objetivos, se recomiendan las siguientes acciones:
1. Realizar las contrataciones del personal faltante a manera de llevar a cabo las reparaciones y mantenimiento de una manera más efectiva y eficiente.

2. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para aminorar el número de reparaciones a realizar.

3. Disminuir las cargas de trabajo para obtener mayor eficiencia en las actividades desempeñadas por los montadores de techos.
4. Establecer medidas para reducir el índice de demoras evitables a manera de aumentar el tiempo productivo de trabajo.

5.  Proporcionar y verificar la utilización de los equipos de protección personal a todos los trabajadores para evitar posibles lesiones.

6. Analizar la posibilidad de asumir los gastos de contratación de Mano de Obra Requerida especificados en el Apéndice I, a manera de lograr la disminución en el volumen de material, equipos, maquinaria que puedan verse afectados por los efectos del agua. 
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APÉNDICE I

ANÁLISIS DE LOS COSTOS ASOCIADOS A LA MANO DE OBRA DIRECTA
Pago de beneficios salariales unitarios.
El costo mensual por mano de obra directa para el mantenimiento y reparación de techos de la gerencia de Laminación en frío de Sidor C.A. es de:
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Este pago contempla los beneficios sociales estipulados por la Ley prestaciones acumuladas correspondientes y las respectivas vacaciones del trabajador.

Costos asociados a la mano de obra requerida.
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