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RESUMEN
 La investigación se realizó en la Gerencia de Colada de la empresa CVG Venalum, y se desarrolló en la zona de horizontales; estuvo orientada a la determinación y análisis de la productividad real, efectiva y el índice de chatarra de las máquinas lingoteras de 22Kg. La metodología empleada fue la investigación descriptiva y experimental orientada hacia un diseño de campo. En cuanto a las técnicas e instrumentos de recolección de datos se utilizó: Hojas de Datos,  la observación directa del proceso, entrevistas no estructuradas al personal entre otros. El resultado de este estudio determinó a través de las herramientas básicas para el control de la calidad: Diagrama de Relaciones, Diagrama Causa-Efecto, Muestreo Aleatorio, Estratificación y Grafico de Pareto, que las causas más impactantes en la generación de chatarra son: falta de rodillos y fallas en las pinzas apiladoras. Además se determinó que la productividad efectiva es mayor que la real y que ésta última promedio comparada con el periodo base tuvo un incremento de 0,1 t/h.  
Palabras Claves: Chatarra, Estrella retardadora, Índice de Generación de Chatarra, Moldes de 22 Kg y de 680Kg (pailas), Noria, Pinza apiladora, Productividad, Productividad Efectiva, Productividad Real, rodillos, Sistema de enfriamiento.
INTRODUCCIÓN
La empresa CVG Venalum cuenta  con una planta de Colada, Las operaciones en esta Planta están divididas en tres (3) etapas principales: recepción, distribución y preparación del metal en los hornos; fabricación de lingotes y cilindros mediante las coladas respectivas a los distintos tipos de producción; recepción, pesaje, marcación y almacenaje de los productos terminados. 

El presente estudio tiene como objetivo fundamental determinar la productividad real, productividad efectiva y el índice de chatarra de la maquinas lingoteras de 22 Kg. del área de colada, con el fin de proponer alternativas de solución que permitan disminuir las pérdidas de material y maximizar las ganancias a través del aumento de la productividad. 

El trabajo esta fundamentado en dos conceptos básicos de productividad como son los indicadores de producción por hora trabajada (toneladas producidas por unidad de tiempo efectivo) y producción por turno (toneladas producidas por cada 8 horas de trabajo) cada uno para la determinación de la productividad efectiva y real respectivamente. Además  para el cálculo del índice de chatarra la investigación esta basada en el concepto clásico de eficiencia en el que se define a la misma como la relación cociente que existe entre los recursos gastados y los recursos programados. Así como las herramientas básicas para el control de la calidad para la identificación de variables, partes o maquinarias del proceso que influyen en que los lingotes no cumplan con los estándares de satisfacción de los clientes. En el mismo se incluyen: diagrama Causa-Efecto que muestra el origen de los defectos superficiales de los lingotes; además de gráficos de Estratificación y de Pareto que reflejan cuales son las fallas que se presentan con mayor recurrencia en las maquinas lingoteras y las causas que influyen en mayores porcentajes sobre dichos desperfectos, y en ese sentido cuales solucionar para reducir el 80% de cada uno de los problemas. 

El informe está estructurado en 6 capítulos, los cuales están distribuidos de la siguiente manera: 

Capítulo I (Planteamiento del Problema), en el se define la problemática existente, el objetivo general que se persigue, los objetivos específicos necesarios para llegar al general, la importancia y justificación, además de la delimitación y limitaciones. Capítulo II (Generalidades de la Empresa), aquí se describe la reseña histórica de C.VG. Venalum y la descripción de los procesos y áreas básicas de la empresa. Capítulo III (Marco Teórico), éste muestra todas las bases teóricas en las que se sustenta la investigación. Capítulo IV (Marco Metodológico), donde se definen el diseño de la investigación, la población y la muestra a estudiar, técnicas e instrumentos de recolección de información, instrumentos físicos necesarios y el procedimiento experimental utilizado. Capítulo V (Situación Actual), en este se describen las condiciones en las que se encontraron las maquinas lingoteras en cuanto a la productividad real de las mismas. Capítulo VI (Presentación de Resultados), se expone el análisis de los resultados obtenidos, las conclusiones que arrojó la investigación y las recomendaciones formuladas para la disminución de los problemas.

CAPÍTULO I
EL PROBLEMA

1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La Gerencia de Colada de C.V.G Venalum tiene como objetivo fundamental fabricar dos tipos de productos, los cuales son: cilindros y lingotes de aluminio. Los primeros son generados en el área de verticales y los segundos en la zona de horizontales, estos últimos a su vez se subdividen en: a) lingotes de 680Kg. b) lingotes de 22Kg. y c) lingotes de 10Kg. Desde sus inicios en el departamento de Control de Calidad adscrito a dicha gerencia se lleva un control estadístico de las fallas que presentan las máquinas lingoteras, de la producción y de la productividad de las mismas, sin embargo los registros de la productividad de las lingoteras de 22 Kg. finalizan en el año 2008. Esto quiere decir que en el presente año (2009)  no se cuenta con información actualizada acerca de algún indicador de productividad. 
Por las razones antes mencionadas el estudio se enfocará en determinar la productividad real y efectiva de las máquinas lingoteras de 22 Kg. para compararlas con un período base que será el promedio de la productividad en toneladas/horas desde Enero hasta Septiembre del presente año; y de esta forma establecer las posibles causas que afectan en ella. De igual manera se calculará el índice de chatarra de dichas máquinas para  encontrar las fuentes causantes de la misma.
1.2  OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo General

Determinar y analizar la productividad real, efectiva y el índice de chatarra de las máquinas lingoteras en el área de colada de C.V.G. Venalum.

1.2.2  Objetivos Específicos 

· Conocer  el área de colada y el sistema de funcionamiento de las máquinas lingoteras.
· Registrar la cantidad de chatarra generada por cada línea lingotera.
· Compilar la cantidad de lingotes producidos por día y por línea.
· Identificar las zonas donde se generan chatarras.

· Identificar las causas generadoras de chatarra

· Calcular la productividad real y efectiva

· Calcular el índice de chatarra para lingotes

· Calcular el índice de chatarra para pailas

1.3  JUSTIFICACIÓN

El presente estudio es de suma importancia puesto que se estudiará a detalle el proceso productivo de lingotes de 22kg para determinar el comportamiento de cada una de las seis (06) líneas de la zona de horizontales del área de colada con el fin de conocer la productividad real y efectiva así como del índice de chatarra que ellas generan y las causas de éste último. Todo esto le permitirá a la gerencia de Colada estudiar el comportamiento de la productividad de las máquinas en el tiempo y de esta manera, crear las estrategias necesarias para aumentar la misma; así como también disminuir la cantidad de materia prima perdida por concepto de chatarra, el re-trabajo en los operarios, y el reproceso de material. 

1.4  DELIMITACIÓN

Debido a que se cuenta con un total de 16 semanas para determinar y analizar la productividad  tanto real como efectiva y el índice de chatarra de las máquinas lingoteras, la investigación está enfocada básicamente al estudio detallado de las líneas lingoteras que producen lingotes de 22Kg, es decir, de la lingotera número 1 hasta  la número 6.
1.5  LIMITACIONES

Para llevar a cabo la investigación se presentan una serie de factores de distinta naturaleza que limitan el desarrollo del estudio. Algunos de ellos son:

· El estudio se realiza en un solo turno laborable de la empresa. Esto es, en el segundo turno, comprendido desde las 7:00 am hasta las 3:00 pm, comenzando el día lunes y finalizando el día viernes.

· El flujo constante de materiales a elevadas temperaturas (mas de 100° C) dificulta el proceso de toma de tiempos.
CAPÍTULO II 

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1  RESEÑA HISTÓRICA

El inicio de la historia de CVG Venalum se da en el año de 1969 cuando se comienzan  las negociaciones con inversionistas extranjeros como  consecuencia de la divulgación del  programa de Guayana en el ámbito internacional. 

En 1971 la Corporación Venezolana de Guayana recibe de una empresa japonesa un estudio de factibilidad para instalar una planta productora de aluminio en lingotes con una capacidad anual de 150.000 t.

 Para el 29 de agosto de 1973 se da la constitución formal de CVG Venalum,  ésta se convierte en una empresa de capital mixto, con una  capacidad de 150.000 Tm./año y un capital de 34.000 millones de bolívares; donde el 80 por ciento fue suscrito por seis (6) empresas japonesas; integrado por el Consorcio Japonés Showa Denko K.K., Kobe Steel Company Ltd., Sumitomo Chemical Company Ltd., Mitsubishi Aluminium Company Ltd y Marubeni Corporation y el 20 por ciento restante por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG). Luego en el siguiente año, como producto de una negociación, se modifica la relación accionaria, elevando la participación nacional al 80% y reduciendo la de los japoneses a 20%.  Se decide la ampliación de la capacidad a 280.000 t/año. 
 El 11 de Diciembre de 1974 el capital fue aumentado a Bs. 550.000.000, por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. En Octubre de 1978 el  capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (F.I.V.). Finalmente el 12 de Diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a 1.000.000.000 bolívares, quedando conformado de la siguiente manera: 
Tabla 2.1 Composición del Capital
	Inversionistas
	Bolívares (Bs)
	Porcentajes (%)

	FIV
	612.450.000
	61,24

	CVG
	187.550.000
	18,75

	Consorcio Japonés
	200.000.000
	20


Fuente: Manual de Inducción CVG Venalum
En 1976 se termina el movimiento de tierra y paralelamente comienza la construcción y el montaje de las instalaciones, el diseño e ingeniería de detalles y la elaboración y adjudicación de contratos y ordenes de compra. 

 Luego en el año 1977 se pone en servicio las plantas de tratamiento de aguas servidas, baños y vestuarios, la planta de Cátodos y Muelle sobre el río Orinoco. 

El 27 de enero de 1978 comienza la  producción de aluminio primario con la puesta en marcha de  la primera celda de reducción. A los diez (10) días del mes de junio de este mismo año se inauguran oficialmente las instalaciones de la empresa, entran en servicio los  edificios de ingeniería, producción y mantenimiento y el complejo administrativo. También en este año el Fondo de Inversiones de Venezuela ingresa como accionista y se da la firma del primer contrato colectivo de trabajo entre la empresa y los trabajadores.  
En el mismo año de 1978, para el 27 de octubre, la Asamblea Extraordinaria acordó aumentar el capital de la compañía en 200 millones para elevarlo a 750 millones de bolívares. El 12 de diciembre por resolución de la Asamblea de accionistas, el capital fue aumentado nuevamente a 1.000 millones de bolívares. El 20 de diciembre se efectúa el primer despacho de aluminio a Japón; la obra había sido completada en un 82%. Al terminar el año la inversión total del proyecto alcanzo 2.039 millones de bolívares. 
 
En el año 1979 un ritmo sostenido de información hizo posible alcanzar la cifra de 112.000 t de aluminio primario, duplicando así en un solo año. En 1980 de alcanza el 92,50 % de de  la capacidad de planta con una producción bruta de 222.069t. 
 
En 1985 se empieza a construir un complejo de reducción de aluminio que lleva por nombre V línea, el cual estaría formado por 180 celdas electrolíticas de tipo Niagara. La V línea fue terminada de construir en el año 1987 y entra en plena operación en 1989, con una capacidad de producción de 1722 Kg. de aluminio por día, incrementándose la producción en 113.000 t al año para una capacidad de producción  total de mas de 400 mil toneladas al año. 
En 1990 se inicia el arranque experimental de las celdas V-350. Con este proyecto de tecnología 100% venezolana, comienza una etapa de consolidación tecnológica de la empresa.  
 En 1993 la industria del aluminio CVG Venalum se une administrativamente a CVG Bauxilum. 
 
Para el año 1996 por primera vez se logra la total utilización de la capacidad instalada en planta, 430.000 t de aluminio primario, un logro sin precedentes, lo cual coloca a esta empresa como líder del mercado internacional, como la mayor reductora en el mundo occidental. 
 
En 1998 debido a un siniestro industrial se pone fuera de servicio 120 celdas reductoras. 
 
En el 2002 se logra superar la capacidad instalada de planta. Ese año se alcanza un uso efectivo de la capacidad nominal de planta de 101,11%, de igual forma, el mismo año se pudo mantener por varios días la totalidad de las celdas en servicio (905), también este año se alcanza la cifra historia de producción de 8.000 t de aluminio primario; luego de este record se obtiene otro nuevo que marca la historia de producción con 436.558 t de aluminio, la mayor producción anual alcanzada hasta la fecha. 
El 27 de diciembre del 2004 CVG Venalum alcanzo un nuevo record al superar el registro histórico de toneladas brutas del año 2002. Por tercer año consecutivo se sobrepaso la capacidad instalada de producción de 430.130 t, implantando así un nuevo registro en sus 26 años de operaciones al ubicarse la producción bruta total en 442.074 t. En enero  de este mismo año la empresa recibe formalmente la certificación ISO 9001-2000 para la línea de producción colada y fabricación de lingotes de aluminio para la refusión y cilindros de extrusión. Una vez lograda la certificación del área de Colada, se solicito al ente certificador la extensión de la misma, la cual fue aprobada en el mes de de Diciembre a través de una auditoria, culminando exitosamente al no detectarse inconformidades en  el sistema, ingresando así como miembro de un selecto grupo de empresas que cuentan con esta importante certificación.
Así mismo, en Enero de 2005 se logró la certificación de Reducción y para Julio del mismo año se culminó con las auditorias a Planta Carbón para evaluar su posterior certificación, motivándose así a continuar por el Sendero de la Excelencia, orientado hacia el logro del Mejoramiento Continuo.
 Desde su inauguración oficial, Venalum se ha convertido, paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economía venezolana, siendo a su vez en su tipo, la planta más grande de Latinoamérica, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores aproximadamente y una de las instalaciones más modernas del mundo; produciendo anualmente 440.000 t de aluminio primario. Parte de este producto se integra al mercado nacional, mientras un mayor porcentaje es destinado a la exportación, es decir el 57% de la producción esta destinado a los mercados de los Estados Unidos, Europa y Japón, colocándose el 43% restante en el mercado nacional.

2.2   ESPACIO FÍSICO 

La empresa cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aun más su capacidad en el futuro, en la tabla 2 se muestra la distribución de la empresa.  

Tabla 2.2 Distribución de la Empresa

	Área Total
	1.455.634,78 m2 

	Área Techada
	233.000  m2 (Edificio Industrial)

	Área Construida
	14.808  m2 (Edificio Administrativo)

	Áreas Verdes
	40 Hectáreas

	Carreteras
	10 Km


Fuente: Manual de Inducción CVG Venalum
2.3  UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
CVG Venalum está ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad  Guayana, urbe creada por  decreto presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix. 

 La escogencia de la zona de Guayana, como sede de  la gran industria del aluminio, no obedece a razones fortuitas; sino a las bondades que presenta la zona: 

Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazonas, esta zona geográfica ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 448.000 Km2 ocupa exactamente la mitad de Venezuela, reúne innumerables recursos naturales (Ver figura 2.1). 
 
El agua constituye el recurso  básico por excelencia en la región guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del país, como el Orinoco, Caroní, Paraguas y Cuyuní, entre otros.  La navegación a través del Río Orinoco en barcos de gran calado en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314 Km) hasta el Mar Caribe.

La presa “Raúl Leoní” en Gurí, con una capacidad generadora de 10 millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor potencia instalada en el mundo, y su energía es requerida por las empresas de Guayana, para la producción de acero, alúmina, aluminio, mineral de hierro y ferro silicio. Todos estos privilegios y virtudes  existentes en la región de Guayana, determinan su notable independencia en materia de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio.
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Figura 2.1 Ubicación Geográfica de la Empresa
Fuente: Manual de Inducción CVG Venalum
2.4  DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA

´
La empresa CVG Venalum se encarga  de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (fluoruro de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en celdas electrolíticas. 
Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen otras áreas productivas y de servicios mecanismos que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la misma, los cuales son: Planta de Carbón, Planta de Colada, Planta de Reducción e instalaciones auxiliares. 

2.4.1  Instalaciones 

Planta de Carbón: Esta planta (ver figura 2.2) tiene como misión garantizar la producción de ánodos envarillados y suministro de baño electrolítico, en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida en el proceso de producción de aluminio. 
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Figura 2.2 Fachada Planta de Carbón
Fuente: Intranet CVG Venalum
La Planta de Carbón está compuesta por las siguientes áreas: 

· Molienda y Compactación: su objetivo principal es fabricar ánodos verdes. En el área de Molienda y Compactación los ánodos verdes son manufacturados usando tecnología de mezclado tipo batch (hay 16 mezcladoras) y brea de alquitrán líquida. Esta área cuenta con dos (2) precalentadores de agregado seco y tres (3) Vibrocompactadoras para transformar la pasta anódica en ánodos verdes. Para el enfriamiento de los ánodos se utiliza un sistema de túnel con boquillas rociadoras. 

· Hornos de Cocción: en esta área los ánodos verdes son sometidos a un proceso de cocción de hornos especiales durante un período de 16 a 28 días dependiendo del ciclo, con el objeto de tener la dureza y conductividad eléctrica requerida CVG Venalum cuenta con cuatro (4) hornos de cocción con tecnología de hornos cerrados, dos (2) de 48 secciones y dos (2) con 32 secciones, cada uno con un sistema automático de control para lograr una correcta regulación de las temperaturas requeridas. 

· Sala de Envarillado: en esta área se acopla la varilla y el ánodo cocido para ser debidamente utilizado en las celdas electrolíticas luego es trasladado a las celdas donde se usan como electrodos positivos del proceso de reducción electrolítica. 

Planta de Reducción: Esta planta se encarga de producir aluminio primario, de acuerdo al plan anual de producción y en concordancia con los parámetros de calidad, rentabilidad y seguridad. 

El proceso de reducción es llevado a cabo en celdas (Ver figura 2.3), las cuales realizan la transformación de la alúmina en aluminio. El área de reducción comprende 5 líneas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminium, para un total de 900 celdas. Adicionalmente hay 5 celdas de tipo V-350 desarrolladas por Ingenieros venezolanos trabajando para la empresa. La capacidad nominal de la planta es 430.000 toneladas anuales.
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Figura 2.3  Planta de Reducción Celda Electrolítica
Fuente: Intranet CVG Venalum
Las celdas electrolíticas están controladas y supervisadas por un sistema computarizado, el cual controla el voltaje, los rompe costras, la alimentación de alúmina y el estado general de la celda. 

Planta de Colada: Las operaciones en esta Planta (Ver figura 2.4) están divididas en tres (3) etapas principales: 

· Recepción, distribución y preparación del metal en los hornos.
· Fabricación de lingotes y cilindros mediante las coladas respectivas a los distintos tipos de producción. 
· Recepción, pesaje, marcación y almacenaje de los productos terminados. 

El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y transferido en crisoles a la Sala de Colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio líquido se vierte en los hornos de retención y si es requerido por los clientes, los elementos aleantes son añadidos. 

 Cada horno de retención determina la colada de una forma específica: lingotes de 10 Kg., 22 Kg., 680 Kg., cilindros para extrusión y metal líquido con capacidad nominal de 20.100 t/año., lingotes de 22Kg. con capacidad de 250.000 t/año, lingotes de 680Kg. con capacidad de 100.000 t/año, cilindros con capacidad para 85.000 t/año; y metal liquido. 

Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales.

[image: image4.jpg]



Figura 2.4  Fachada Planta de Colada
Fuente: Intranet CVG Venalum
A continuación se muestra la representación del proceso productivo del aluminio. (Ver Figura 2.5) 
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Figura 2.5 Proceso Productivo de CVG Venalum
Fuente: Intranet CVG Venalum
2.4.2   Instalaciones Auxiliares 
· Mantenimiento: Está formado por los talleres y equipos utilizados que son indispensables para mantener en óptimas condiciones de funcionamiento todas las máquinas e instalaciones de la empresa.
· Laboratorio: Cuenta con modernas instalaciones y equipos para el control de la calidad del metal producido, materias primas, análisis de todo tipo de contaminación y desarrollo de tecnologías aplicadas en las industrias del aluminio. 
· Sala de compresores: Provee aire comprimido a las instalaciones de la planta, el cual se utiliza para activar equipos neumáticos, de operación, control e instrumentación. 
· Muelle: Es el lugar donde se reciben las materias primas básicas para la producción de aluminio, y también se embarca el aluminio primario hacia los países compradores. Tiene la capacidad de atracar dos (2) buques de hasta 40.000 tm. 
· Instalaciones Operativas: Son aquellas partes que no forman parte del proceso, pero que son indispensables para el buen funcionamiento de la planta. Estas son: Instalaciones Auxiliares de Soporte (Patios de Productos Terminados y de Materias Primas, Suministro de Agua Industrial y Contra Incendio, Aire comprimido y tratamiento de Aguas Negras); Oficinas y Servicios Sociales, Talleres y Almacenes. 
· Planta de tratamiento de Humo (FLAKT): se encarga del control ambiental y la recuperación de fluoruro que sale de la celda con el dióxido de carbono. En cada línea de reducción se cuenta con dos sistemas idénticos para la reducción y filtración del humo que expulsan las celdas, para un total de diez (10) plantas. 

2.4.3  Misión 
 CVG Venalum tiene por misión producir y comercializar productos de aluminio con la participación protagónica de sus trabajadores, accionistas, clientes, proveedores y la comunidad organizada bajo un sistema de gestión que garantice productividad, calidad integral, seguridad, salud y la conservación del ambiente a fin de impulsar el Desarrollo Endógeno Industrializante del país. 

2.4.4  Visión 
 CVG Venalum se convertirá en el epicentro del Desarrollo Endógeno de la industria nacional del aluminio, contribuyendo así a la transformación del modelo económico que garantice la soberanía productiva del país. 

2.4.5  Política de Calidad  

CVG Venalum tiene como Política de la Calidad producir y comercializar aluminio y producir ánodos, con la  participación protagónica de sus trabajadores y proveedores en un Sistema de Gestión de la Calidad que garantiza el mejoramiento continuo de sus procesos y productos sustentables, a fin de satisfacer los requisitos de los clientes. 

2.4.6  Política de Ambiental 
 CVG Venalum empresa productora de aluminio garantiza el mejoramiento continuo de los procesos y se compromete a cumplir con la Legislación Ambiental vigente y con otros requisitos que la empresa suscriba, para contribuir con la prevención y control de la contaminación, con especial  énfasis en la emisiones  atmosféricas, efluentes industriales y el manejo integral de los desechos para la conservación del ambiente.   
2.4.7  Sector Productivo 
La industria del aluminio CVG Venalum, es una empresa de sector productivo secundario, ya que ésta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio para ser procesado en diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes. 
2.4.8  Tipo de Mercado 
 
La estructura de mercado de esta industria es del tipo Monopolio de Estado, por ser una de las dos industrias del  aluminio existentes en el país, las cuales no compiten entre sí por pertenecer a la misma Corporación. 

2.4.9  Objetivos Estratégicos – Estrategias 
Tabla 2.3 Objetivos Estratégicos
	Objetivos Estratégicos
	                       Estrategias

	Maximizar la rentabilidad    de la empresa
	· Incrementar la capacidad instalada.

· Optimizar cesta de productos.

· Optimizar costos.

· Realizar ventas directas a mercados naturales de Latinoamérica y el Caribe


	Fortalecer la integración de las cadenas productivas
	· Establecer Alianzas Estratégicas con los transformadores nacionales.

· Desarrollar la responsabilidad social empresarial.

	Objetivos Estratégicos
	                       Estrategias

	Alcanzar altos niveles de calidad en nuestra gente, procesos y productos
	· Medir la satisfacción de los clientes y mejorar cumplimientos.

· Mantener y mejorar en forma continua el sistema de gestión.

· Disponer de personal capacitado que labore en condiciones seguras.

· Promover el desarrollo y consolidación de proveedores.

· Prestar servicios de muelle, laboratorio y tecnología a los clientes.


Fuente: Intranet CVG Venalum
2.4.10  Funciones de la Empresa CVG Venalum  


La industria venezolana del aluminio, tiene como principal función producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. 


Para cumplir con este propósito CVG  Venalum se orienta  hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar: 

· Producción: alcanzar el nivel óptimo de productividad, respondiendo a las exigencias del mercado bajo  controles de calidad establecidos, asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en concordancia con la capacidad  instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costo y oportunidad. 

· Comercialización: optimizar la gestión de comercialización para elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del mercado. 

· Tecnología: establecer y desarrollar la tecnología adecuada para alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de la industria del aluminio. 

· Mercado y Ventas: maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la calidad requerida y a precios competitivos.

· Procura: garantizar la adquisición de materia prima, equipos, insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos. 

 Finanzas: mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa. 
· Organización: disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa. 
· Recursos Humanos: disponer de un recurso humano competente, identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el más efectivo y especializado. 

· Imagen: proyectar a CVG Venalum como una empresa rentable, competitiva y vinculada con el desarrollo nacional y regional.

2.5  MARCO ORGANIZACIONAL 

2.5.1  Estructura Organizativa General 

 La estructura organizativa de CVG  Venalum es de tipo lineal y de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien definidas, actualmente fue reestructurada y aprobada por la Corporación Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del año 2002, debido a la disolución de la Corporación  Aluminios de Venezuela S.A. (CAVSA), esta constituida por gerencias administrativas y operativas. 

A continuación se hace una breve descripción de cada una de las unidades: 

· Junta Directiva: Ésta es la principal Unidad que conforma la estructura de la empresa. Tiene como función dirigir los movimientos realizados en la misma, ya que está constituida por los accionistas japoneses y venezolanos. 
· Presidencia: Es la unidad de línea adscrita directamente a la Junta Directiva. Tiene como misión dirigir la administración y funcionamiento de la empresa hacia  el logro de los objetivos previstos y en concordancia con las disposiciones de la Junta Directiva y de la Asamblea de Accionistas. Además  tiene como apoyo a la Consultoría Jurídica y la Gerencia de Enlace con Accionistas. 
· Consultoría Jurídica: Es una unidad staff a la Presidencia. Tiene como misión mantener las actuaciones de la empresa dentro del marco legal vigente, orientado a la administración en la adecuada interpretación de las Leyes, Decretos y Reglamentos Legales, Judiciales y Extrajudiciales que le sean confiados. 
· Contraloría Interna: Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como misión asegurar la salvaguardia de los intereses de la empresa, velando por el cumplimiento de las disposiciones legales reglamentarias y normativa interna vigente. 
· Gerencia Enlace con Accionistas: Es una unidad staff, adscrita a la Presidencia. Su misión es promover y desarrollar las relaciones entre la empresa y sus accionistas (propietarios de las acciones clases B, C y D), manteniendo un flujo adecuado de información relativa a la administración del negocio.
· Gerencia Planificación y Presupuesto: Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como misión  controlar la situación económica y financiera de la empresa. 
· Gerencia Administración y Finanzas: Es una unidad de línea funcional adscrita a la  Presidencia. Su misión es dirigir la Gestión Administrativa Financiero – Contable de la empresa,  garantizando la contabilización de sus operaciones presentes y futuras, dentro de la política y estrategias aprobadas por la Alta Dirección, con apego a las leyes y disposiciones que rigen la materia. 
· Gerencia Sistemas y Organización: Es una unidad de línea funcional adscrita a la Presidencia. Una de sus misiones está dirigida a la instalación, mantenimiento y control de los sistemas de computación y la otra función es el diseño, organización e implementación de los procesos administrativos de la empresa. 

· Gerencia Logística: Es una unidad de línea  funcional adscrita directamente a la Presidencia. Su misión es garantizar la Gestión de Procura de Insumos, Bienes y Servicios en las mejores condiciones de oportunidad, calidad, costos y resguardo, control y despacho de los materiales requeridos para asegurar la continuidad de los procesos de extracción de bauxita y de producción de alúmina y aluminio.
· Gerencia Investigación y Desarrollo: Es una unidad de línea funcional adscrita directamente a la Presidencia. Su misión es generar innovaciones tecnológicas y determinar la factibilidad de adaptación de nuevas tecnologías, con el fin de aumentar la rentabilidad, competitividad e imagen de la empresa.
· Gerencia Personal: Es una unidad de línea funcional adscrita directamente a la Presidencia. Su misión es asegurar la disponibilidad de recursos humanos cónsonos con los requerimientos de la empresa y las condiciones para que la actividad laboral se desarrolle en concordancia con los parámetros de eficiencia y productividad exigidos. 
· Gerencia Comercialización: Es una unidad de línea funcional adscrita a la Presidencia. Tiene como misión dirigir la actividad comercial de la empresa para garantizar la colocación y transporte oportuno de los productos terminados y subproductos  industriales, en los mercados nacionales e internacionales. 
· Gerencia General de Planta: Es una unidad de línea funcional, adscrita a la Presidencia. Tiene como misión garantizar la producción de aluminio primario y sus aleaciones en condiciones de eficiencia y productividad definidas en los planes y metas propuestos. 
· Gerencia Reducción: Es una unidad de línea  funcional adscrita la Gerencia General de Planta.  Tiene como misión garantizar la producción de aluminio primario, a través de las celdas mediante el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de alúmina en aluminio, de acuerdo al plan anual de producción y en concordancia con los parámetros de calidad, rentabilidad y seguridad. 
· Gerencia Colada: Es una unidad de línea  funcional adscrita la Gerencia General de Planta. Tiene como misión asegurar el cumplimiento de las metas de producción para la obtención del producto terminado (lingotes, cilindros, entre otros) y despachos de metal líquido de conformidad con el  plan de producción acordado, en condiciones de cantidad, calidad, oportunidad y costos establecidos. 
· Gerencia Carbón: Es una unidad de línea funcional adscrita a la Gerencia General de Planta.  Tiene como misión garantizar la producción de ánodos envarillados y suministro de baño electrolítico, en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida en el proceso de reducción del aluminio. 
· Gerencia Mantenimiento Industrial: Es una unidad de  línea funcional adscrita la Gerencia General de Planta. Tiene como misión conservar en óptimas condiciones el funcionamiento de las máquinas e instalaciones de la planta, estableciendo como prácticas operativas los mantenimientos de rutina, preventivos y correctivos
· Gerencia Suministros Industriales: Es una unidad de línea y de servicios a las gerencias de producción, adscrita a la Gerencia General de Planta. Tiene como misión garantizar la disponibilidad y suministro de celdas reacondicionadas y de la materia prima para los procesos productivos de conformidad a los requerimientos del plan de producción y en condiciones de calidad, cantidad costo y oportunidad establecidos. 
· Gerencia Control de Calidad y Procesos: Es una unidad de línea funcional adscrita a la Gerencia General de Planta. Su función es la instalación, mantenimiento y control de los sistemas computarizados dirigidos a los procesos de producción en planta, así como garantizar la calidad de los productos de insumos y el producto final. 

CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO

3.1  PRODUCTIVIDAD
La productividad es la relación entre cierta producción y ciertos insumos.
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                        Ecuación 1
La productividad no es una medida de la producción ni de la cantidad que se ha fabricado. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados específicos deseables.
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      Ecuación 2

El concepto de productividad implica la interacción de distintos factores dentro del lugar de trabajo. Mientras que la producción o resultados logrados pueden estar relacionados con muchos insumos o recursos diferentes, en forma de distintas relaciones de productividad –por ejemplo, producción por hora trabajada, producción por unidad de material o producción por unidad de capital-, cada una de las distintas relaciones o índice de productividad se ve afectada por una serie combinada de muchos factores importantes. Estos factores determinantes incluyen la calidad y la disponibilidad de los materiales, la escala de las operaciones y el porcentaje de utilización de la capacidad, la disponibilidad y capacidad de producción de la maquinaria principal, la actitud y el nivel de capacidad de la mano de obra, y la motivación y efectividad de los administradores. La manera como estos factores se relacionan entre sí tiene un importante efecto sobre la productividad resultante, medida según cualquiera de los muchos índices de que se dispone. 

 Uno de los muchos índices de productividad con el que todos estamos familiarizados es el de “kilometro recorrido por litro de gasolina”. La medida del “insumo” de gasolina no se usa como un indicador de la eficiencia de la gasolina misma, sino de la eficiencia del rendimiento del automóvil. Esto implica muchos factores entre los que pueden mencionarse la velocidad, el tráfico, los semáforos, y la eficacia tanto del motor del vehículo como de la gasolina. La medida de “producción” de kilómetros recorridos es un indicador de efectividad, o magnitud, de los resultados realizados; por ello:
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     Ecuación 3    

La producción, el rendimiento o el desempeño, los costos y los resultados son componentes de los costos de productividad. No son términos extrañamente equivalentes. La mayoría asocia el concepto de productividad con el de producción, debido a que la productividad es algo más visible, tangible y medible en esa actividad. Los económicos han respaldado esta definición tradicional al afirmar que la productividad es el resultado (la producción) que se obtiene por cada unidad de trabajo que interviene. 

La productividad también puede definirse como la relación entre la producción total y los insumos totales; esto es, la relación entre los resultados logrados y los recursos consumidos; o la relación entre la efectividad con la cual se cumplen las metas de la organización y la eficiencia con la cual se consumen esos recursos en el transcurso de es mismo cumplimiento. Una medida esencial muy conocida de la producción dela productividad es la “producción por rendimiento o por hora”:
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    Ecuación4 

 
Por ejemplo, 10 unidades de producción fueron fabricadas en 5 unidades de trabajo, con lo cual, se tendrá:
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Para mejorar la productividad se debe llevar a cabo uno o más de los siguientes cambios, tomando como base de referencia el cálculo del ejemplo anterior:

a. Mantener el mismo nivel de producción y al mismo tiempo reducir los insumos o consumo de recursos. Por ejemplo:
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En este ejemplo se ha mejorado la eficiencia de los insumos de mano de obra; se han logrado los mismos resultados, pero utilizando menos horas de trabajo; en esta forma la productividad ha aumentado de 2,0 a 2,5 unidades de producción por hora trabajada.

b. Mantener el mismo nivel de insumos, y al mismo tiempo aumentar la producción. Por ejemplo:
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   Volviendo a citar la definición de la productividad = efectividad ÷   eficiencia, en este ejemplo se ha mejorado la efectividad, o el tamaño de los resultados o producción, sin  aumentar el consumo de mano de obra; por ello la productividad ha aumentado de 2,0 a 2,2 unidades de producción por horas trabajadas.

c. Incrementar el nivel de la producción y al mismo tiempo reducir insumos. Por ejemplo:
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En este caso se ha incrementado la efectividad, o magnitud de los resultados alcanzados, en tanto que se ha disminuido la cantidad de recursos consumidos. Con esto se ha aumentado de modo significativo la productividad, de 2,0 a 2,75 unidades de producción por hora trabajada.

3.2   RAZONES E ÍNDICES DE PRODUCTIVIDAD
La productividad es una medida relativa, en el sentido en que su significado se basa en la comparación entre la razón de productividad del presente y la razón de productividad de un periodo anterior al que se hace referencia como periodo base. Las razones de productividad también pueden compararse contra estándares, y cuando esto sucede, el estándar se convierte en la base de las comparaciones, es decir, en el periodo base. Cualquiera que sea el caso, lo que se necesita saber es tanto la dirección como la magnitud del cambio para precisar lo siguiente:

· Precisar si se ha mejorado o empeorado en comparación con el periodo base.

· Determinar la magnitud del cambio, o sea, el valor de aumento o disminución de la productividad.

Casi siempre la magnitud del cambio se expresa como un porcentaje, definido por la ecuación:
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            Ecuación 5   

Algunas veces es perjudicial comunicar estos porcentajes de cambio.  Una alternativa consiste en calcular y comunicar números índice. Un número es el porcentaje de cambio sumado a 100 o restado de 100. Los índices también pueden calcularse directamente a partir de los datos básicos.

Los números índices presentan distintas ventajas:

· Pueden emplearse para calcular o convertir a otros índices. 
· Es fácil derivar de ellos los porcentajes de cambio.

· Es posible obtener líneas de tendencia a partir de estos índices y compararlos con índices estadísticos de períodos anteriores.

El cálculo de los números índice implica la designación de cierto período como el periodo base o de base. Casi siempre el periodo base tiene una duración de un año. Hay que cuidar que el periodo que se toma como base sea “normal” en el sentido de que el volumen de producción de tal periodo no haya resultado anormalmente grande o pequeño. Un periodo que incluya rendimientos anormalmente bajos debido a una fuerte influencia de nuevo personal sin experiencia, nunca podrá ser un buen periodo base. Además, cuando se comparan índices, los índices deben partir de la misma base, es decir, haber sido calculados en comparación con el mismo periodo base, pero en ese caso es necesario efectuar cálculos adicionales para convertirlos a una base común. (Ver tabla 3.1)

Tabla 3.1 Cálculo de Indicadores y Números Índices a Partir de los Datos Básicos
	
	Periodo base
	Periodo siguiente

	
	Cantidad 
	Índice1
	Cantidad 
	Índice2

	 
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	1. Producción, unidades
	50.000
	100
	81.900
	163,8

	2. Horas
	5.000
	100
	6.500
	130

	3. Remuneración
	$30.000
	100
	$42.250
	140,8

	4. Costo unitario de los empleados
(línea 3 ÷ línea 1)
	 $0,60
	100
	 $0,516
	86


Fuente: Baín David, Productividad, la solución a los problemas de la empresa.
3.3   CRITERIOS DE MEDICIONES SIGNIFICATIVAS DE PRODUCTIVIDAD
Un paso importante para mejorar la productividad en cualquier organización consiste en idear e implantar mediciones significativas. La organización puede o no haber cruzado o trata de cruzar ese puente que vincula el conocimiento teórico con el compromiso personal. Si todavía no se ha intentado, lo que sigue puede ayudar a empezar bien. Si ya existen en operación mediciones de la productividad es interesante compararlas contra los siguientes criterios.
· Validez: refleja con precisión los cambios en la productividad.

· Totalidad: toma en cuenta todos los componentes, tanto de la producción, como del insumo, de un determinado índice de productividad.

· Comparabilidad: permite la exacta medición del cambio en la productividad entre un  periodo y otro.

· Exclusivo: toma en cuenta y mide por separado la productividad de todas las actividades.

· Oportunidad: asegura que la información se comunica a los directivos con suficiente prontitud para que puedan tomarse las acciones  correctivas en cuanto surgen los problemas.

· Efectividad en costos: consigue mediciones de modo que cause el menor número de interrupciones a los procesos productivos de la organización. 

3.4   PRINCIPIO DE LO EQUIVALENTE
Las organizaciones que producen no uno sino una mezcla de bienes o servicios, por lo general tiene mayores dificultades para generar razones de productividad comparables. La comparación de la productividad de este mes contra la del mes anterior quizás no tenga ningún sentido ni ha ocurrido un cambio en la mezcla de los productos o de los servicios entre un periodo y otro. A continuación se presenta una tabla que ilustra el cálculo de productividad sin importar los cambios en las mezclas de los artículos producidos. (Ver tabla 3.2)

Tabla 3.2 Compañía ABC: comparación de la producción por hora sin considerar los distintos requerimientos de la mano de obra para producir los diferentes productos

	
	Periodo base
	Segundo periodo

	 
	Cantidad 
	Cantidad 
	Índice

	1. Producción, unidades A
	8
	30
	375

	2. Producción, unidades B
	24
	8
	33,3

	3. Producción, unidades C
	16
	14
	87,5

	4. Producción total, unidades
	48
	52
	108,3

	5. Horas totales trabajadas
	160
	155
	96,9

	Razones
	
	
	

	6. Producción total por hora (4÷5)
	0,30 
	 0,3355
	111,8


Fuente: Baín David, Productividad, la solución a los problemas de la empresa.

Sin tomar en cuenta el cambio en la mezcla de producto entre los dos periodos, ni el hecho de que cada producto requiere distintas cantidades de recursos de mano de obra para ser producido, podría decirse que la producción por hora de mano de obra en la compañía ABC aumento en 11,8% en el primer y segundo periodos. 


Para reconocer y tomar en cuenta el cambio entre la mezcla de productos entre los dos periodos, se modifica el método para calcular la productividad, con el objeto de incluir los recursos de mano de obra que se requirieron para producir cada producto. En muchos casos es probable que no existan horas estándar de mano de obra. Esto representa un problema, en cuanto se conozcan cuantas horas de mano de obra se utilizaron para producir cada producto durante el periodo base y se tenga acceso al registro de las nominas que podrán informar de la cantidad total de horas de trabajo que se utilizaron durante el segundo periodo. Con esa información, puede calcularse el promedio de horas de mano de obra por unidad con base en el periodo base y aplicar esos mismos promedios por unidad a la mezcla de producto del segundo periodo. En la tabla 3.3 se ilustran los cálculos de la productividad en los que se toma en cuenta el cambio en la mezcla de productos entre un periodo y otro. (Ver tabla 3.3)

Tabla 3.3 Compañía ABC: Comparación de la producción por hora considerando los distintos requerimientos de mano de obra para producir los diferentes productos.
	Concepto
	Periodo base
	Segundo periodo
	 

	
	Cantidad

(1)
	horas de mano de obra
	Cantidad

(1)
	horas de mano de obra
	 

	
	
	Total

(2)
	Promedio

Por

Unidad1
(3)
	Unidades

Ponderadas2

(4)
	
	Total

(2)
	Promedio

Por

Unidad3
(3)
	Unidades

Ponderadas4

(4)
	 índice

	1. Producción, unidades A
	8
	 16
	2,0
	126
	30
	?
	2,0
	60
	 375

	2.Producción, unidades B
	24
	 96
	5,0
	8
	8
	?
	5,0
	40
	33,3

	3.Producción, unidades C
	16
	 48
	1,5
	24
	14
	?
	1,5
	21
	87,5

	4.Producción total, unidades
	48
	 …
	…
	160
	52
	…
	…
	121
	75,6

	5.Horas trabajadas total

(de los registros de la nomina)
	…
	 160
	…
	…
	 
	155
	
	 
	

	6.Producción combinada

(columna 4 ÷ línea 5)
	…
	 …
	…
	1,00
	 …
	…
	…
	0,781
	 78,1


Fuente: Baín David, Productividad, la solución a los problemas de la empresa.

La aplicación del concepto de equivalentes, mismo que asegura que se están comparando manzanas con manzanas (y no con peras) entre uno y otro periodo, permite efectuar una medición más precisa de la productividad. Sin tomar en cuenta los distintos recursos de mano de obra necesarios para producir cada articulo, parecería que se han logrado mejoras en la productividad. Si se toman en cuenta los cambios en la mezcla de los productos fabricados durante el segundo periodo, y las distintas cantidades de mano de obra que se requieren para producir cada uno de ellos, en realidad la productividad decayó 21,9% durante el segundo periodo.

3.5  IMPORTANCIA DE INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
La productividad es importante en el cumplimiento de las metas nacionales, comerciales, industriales o personales. Los principales beneficios de un aumento en la productividad son, en gran parte del dominio público: es posible producir más en el futuro, usando los mismos o menores recursos, y el nivel de vida puede elevarse. El futuro pastel económico puede hacerse más grande mejorando la productividad, con lo cual a cada uno de nosotros nos tocara un  pedazo más grande del mismo. Hacer más grande el futuro pastel económico puede ayudar a evitar los enfrentamientos entre grupos antagónicos que se pelean por pedazos más pequeños de un pastel mas chico.
Desde un punto de vista nacional, la elevación de la productividad es la única forma de incrementar la autentica riqueza nacional. Un uso más productivo de los recursos reduce los desperdicios y ayuda a conservar los recursos escasos o más caros. Sin un aumento de la productividad que los equilibre, todos los incrementos de salarios, en los demás costos y en los precios solo significaran una mayor inflación. Un constante aumento en la productividad es la única forma como cualquier país puede resolver problemas tan opresivos como la inflación, el desempleo, una balanza comercial deficitaria y una parida monetaria inestable.

En los negocios los incrementos de la productividad conducen a un servicio que de muestra mayor interés por los clientes, a un mayor flujo de efectivo, a un mejor rendimiento sobre los activo y mayores utilidades. Más utilidades significan más capital para invertir en la expansión de la capacidad y en la creación de nuevos empleos. La elevación de la productividad contribuye en la competitividad de una empresa en sus mercados.

Las utilidades de una empresa pueden aumentarse elevando los precios, reduciendo los costos o una combinación de ambos. En su sentido más amplio, la productividad comprende todos los recursos y sus costos, y como tal representa la mayor de las oportunidades para mejorar las utilidades en cualquier empresa. El correcto manejo de los factores inherentes a la productividad evita que la empresa se vea sumergida en un ciclo inflacionario. (Ver figura 3.1)
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Figura 3.1 El Ciclo Inflacionario.
Fuente: Baín David, Productividad, la solución a los problemas de la empresa.
3.6   FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD
Para llevar a cabo una elevación de la productividad, un directivo debe afectar, cuando menos, uno de los siguientes factores:

1. Métodos y equipo: Una forma de mejorar la productividad consiste en realizar un cambio constructivo en los métodos, los procedimientos o los equipos con los cuales se llevan a cabo los resultados. Algunos por ejemplo son:

· La automatización de los procesos manuales.

· La instalación de sistemas de ventilación que mejoren el funcionamiento de los medios de transporte.

· La disminución del manejo del producto, o sea, el manejar tarimas con varias tapas de cajas en vez de manejar las cajas de forma independiente.

· La eliminación del tiempo de espera, es decir, del tiempo que un empleado tiene que esperar mientras que alguien o algo le llega para que pueda llevar a cabo la tarea que le ha sido recomendada.

2. Utilización de la capacidad de los recursos: La precisión con la cual la capacidad con la que se cuenta para realizar el trabajo se equipara con la cantidad de trabajo que hay que realizar brinda la segunda oportunidad importante para mejorar la productividad. Ciertos ejemplos son:
· Operar una instalación y su maquinaria con dos o tres turnos y no nada más con uno solo.

· Mantener a disponibilidad solo las existencias que se requieran para cumplir con el objetivo del nivel de servicio a los clientes.

· Utilizar los propios camiones para recoger las mercancías o materias primas de los proveedores en vez de que regresen vacios después de haber realizado sus entregas.

· Instalar estantes o utilizar tarimas en los almacenes para sacar el máximo provecho del espacio entre el piso y el techo.
3. Niveles de Desempeño: La capacidad para obtener y mantener el mejor esfuerzo por parte de todos los empleados proporciona la tercera gran oportunidad para mejorar la productividad. Entre otro aspectos pueden mencionarse:
· Obtener el máximo beneficio de los conocimientos y de la experiencia adquiridos por los empleados de mayor antigüedad.

· Establecer un espíritu de cooperación y de equipo entre todos los empleados.

· Motivar a los empleados para que adopten como propias las metas de la organización.
· Proyectar e instrumentar con éxito un programa de capacitación para los empleados.
3.7   CALIDAD
Uno de los puntos más importantes en el control de calidad es el “Control basado en hechos Reales” y no en la experiencia, el sentido común y la audacia. Para poder asegurar la calidad del producto/servicio y la satisfacción del cliente, es necesario identificar las variables que determinan la calidad del proceso o “características de Calidad” y luego determinar el estado de dichas variables a través de datos. La toma de una correcta decisión basada en la realidad, depende de la veracidad de los datos y de la manera en que estos son analizados.  Las siete herramientas se presentan a continuación:
a. Hoja de Verificación

Formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y agrupar datos mediante un método sencillo y sistemático, como la anotación de marcas asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos. Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera que su uso sea fácil e interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro. Ejemplo (ver tabla 3.1) 

Tabla 3.4  Hoja de Verificación
	Razón de Rechazo
	Dpto. Piezas Chicas
	Depto. Piezas Medianas
	Depto. Piezas Grandes
	total

	Porosidad
	/////  //
	/////  /////  ///// //
	/////  /////
	33

	Llenado
	/////  /////  //
	/////  ///// /////  /////  ///// /////  ///
	///// ///// /////
	60

	Maquinado
	//
	/
	//
	5

	Molde
	///
	/////  /
	/////  //
	16

	Ensamble
	//
	//
	//
	6

	Total
	26
	59
	35
	120


Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido (Autor). Calidad Total y Productividad.
b. Histograma

Un histograma es un gráfico o diagrama que muestra el número de veces que se repiten cada uno de los resultados cuando se realizan mediciones sucesivas. Esto permite ver alrededor de que valor se agrupan las mediciones (Tendencia central) y cual es la dispersión alrededor de ese valor central. Es básicamente la presentación de una serie de medidas clasificadas y ordenadas, es necesario colocar las medidas de manera que formen filas y columnas, en este caso colocamos las medidas en cinco filas y cinco columnas. 

La manera más sencilla es determinar y señalar el número máximo y mínimo por cada columna y posteriormente agregar dos columnas en donde se colocan los números máximos y mínimos por fila de los ya señalados. Tomamos el valor máximo de la columna X+ (medidas máximas) y el valor mínimo de las columnas X- (medidas mínimas) y tendremos el valor máximo y el valor mínimo.

Teniendo los valores máximos y mínimos, podemos determinar el rango de la serie de medidas, el rango no es más que la diferencia entre los valores máximos y mínimos.  Rango = valor máximo – valor mínimo.  Ejemplo: (ver figura 3.2).
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Fig. 3.2  Histograma de Frecuencia.

Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
c. Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los generan. El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista italiano VILFREDO PARETO (1848-1923) quien realizó un estudio sobre la distribución de la riqueza, en el cual descubrió que la minoría de la población poseía la mayor parte de la riqueza y la mayoría de la población poseía la menor parte de la riqueza. El Dr. Juran aplicó este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla 80/20. Según este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de las causas solo resuelven el 20 % del problema.

Usando el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen más relevancia mediante la aplicación del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves.

La  herramienta es útil al permitir identificar visualmente en una sola revisión tales minorías de características vitales a las que es importante prestar atención y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar acabo una acción correctiva sin malgastar esfuerzos.
En relación con los estilos gerenciales de Resolución de Problemas y Toma de Decisiones, se puede ver como la utilización de esta herramienta puede resultar una alternativa excelente para un gerente de estilo Bombero, quien constantemente a la hora de resolver problemas sólo “apaga incendios”, es decir, pone todo su esfuerzo en los “muchos triviales”.
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Figura 3.3 Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboración Propia

d. Diagrama Causa - Efecto

El Diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente Diagrama de “Ishikawa” porque fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en dirección de empresas interesado en mejorar el control de la calidad; también es llamado “Diagrama Espina de Pescado” por que su forma es similar al esqueleto de un pez: Está compuesto por un recuadro (cabeza), una línea principal (columna vertebral), y 4 o más líneas que apuntan a la línea principal formando un ángulo aproximado de 70º (espinas principales). Estas últimas poseen a su vez dos o tres líneas inclinadas (espinas), y así sucesivamente (espinas menores), según sea necesario.
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Fig. 3.4   Diagrama Ishikawa (Causa – Efecto)

Fuente: Manual del Ingeniero Industrial IV Edición pág. 11.70
e. Gráficos de Control

La idea tradicional de inspeccionar el producto final y eliminar las unidades que no cumplen con las especificaciones una vez terminado el proceso, se reemplaza por una estrategia más económica de prevención antes y durante del proceso industrial con el fin de lograr que precisamente estos productos lleguen al consumidor sin defectos. 

Así las variaciones de calidad producidas antes y durante el proceso pueden ser detectadas y corregidas gracias al empleo masivo de Gráficos de Control. Según este nuevo enfoque, existen dos tipos de variabilidad. El primer tipo es una variabilidad aleatoria debido a "causas al azar" o también conocida como "causas comunes". El segundo tipo de variabilidad, en cambio, representa un cambio real en el proceso atribuible a "causas especiales", las cuales, por lo menos teóricamente, pueden ser identificadas y eliminadas. 
Los gráficos de control ayudan en la detección de modelos no naturales de variación en los datos que resultan de procesos repetitivos y dan criterios para detectar una falta de control estadístico. Un proceso se encuentra bajo control estadístico cuando la variabilidad se debe sólo a "causas comunes". Los gráficos de control de Shewart son básicamente de dos tipos; gráficos de control por variables y gráficos de control por atributos. Para cada uno de los gráficos de control, existen dos situaciones diferentes; a) cuando no existen valores especificados y b) cuando existen valores especificados. 

Se denominan "por variables" cuando las medidas pueden adoptar un intervalo continuo de valores; por ejemplo, la longitud, el peso, la concentración, etc. Se denomina "por atributos" cuando las medidas adoptadas no son continuas; ejemplo, tres tornillos defectuosos cada cien, 3 paradas en un mes en la fábrica, seis personas cada 300, etc. 

Antes de utilizar las Gráficas de Control por variables, debe tenerse en consideración lo siguiente:

a. El proceso debe ser estable

b. Los datos del proceso deben obedecer a una distribución normal 

c. El número de datos a considerar debe ser de aproximadamente 20 a 25 subgrupos con un tamaño de muestras de 4 a 5, para que las muestras consideradas sean representativas de la población.

d. Los datos deben ser clasificados teniendo en cuenta que, la dispersión debe ser mínima dentro de cada subgrupo y máxima entre subgrupos. 

 

Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
f. Estratificación

Estratificar significa separar la toma de datos dependiendo del tipo de trámite, áreas, personas, lugar, tiempo, etc. Facilita el correcto entendimiento de la información, la toma precisa de una acción y un mejor conocimiento de los datos históricos de un producto o servicio. Se puede clasificar por:

· Producto: Por tipo de producto o servicio.

· Problema: Por tipo de defecto, por tipo de error, por tipo de falla, por su magnitud, Por su alcance, etc.

· Costo: Por el costo que genera, por la pérdida (real o potencial)

· Localización: Por el lugar en donde se genera el servicio, el lugar donde se detecta, la zona de incidencia, etc.

· Persona: Por cada funcionario, empleado, por cada área de trabajo, por edades, por sexo, por experiencia, por cargo, etc.

· Máquina, Equipo o Instalación: Por tipo de maquinaria, por proceso, por trabajo, etc.

· Materia prima o Insumo: Por proveedor, por precio, por lote, por  el tiempo en que entró a la dependencia, etc.

· Método: Por método de operación, por condiciones de operación, por lotes, por estándares de operación, etc.

· Tiempo: Por  turno, por estación del año, por su duración, etc.
Tabla 3.5   Estratificación de Documentos
	Documento
	área de destino
	Día de la Semana
	Total

	
	
	Lun
	Mar
	Mié
	Jue
	Vie
	Sáb
	Dom
	Total Semana
	

	Revistas                    
	1
	1
	 
	 
	1
	1
	2
	2
	7
	40

	
	2
	1
	 
	1
	2
	2
	2
	3
	11
	

	
	3
	1
	1
	 
	2
	1
	2
	2
	9
	

	
	4
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	4
	13
	

	Cartas
	1
	 
	 
	1
	3
	1
	6
	6
	17
	94

	
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	6
	7
	25
	

	
	3
	2
	1
	1
	2
	3
	6
	6
	21
	

	
	4
	3
	3
	3
	3
	4
	7
	8
	31
	

	Doc. oficiales
	1
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	3
	21

	
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	8
	

	
	3
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	1
	4
	

	
	4
	1
	 
	1
	1
	1
	1
	1
	6
	

	
	Total
	14
	9
	13
	21
	19
	37
	42
	155
	155


Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
g. Gráfico de Dispersión

Gráfica que se utiliza para analizar la relación ente los datos de dos variables, las cuales se tabulan en forma de pares ordenados (x, y) y se grafican en el Plano Cartesiano.
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Figura 3.6 Gráfico de Dispersión

Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad

Se denomina “x” a la variable independiente y es la que nos interesa manipular para obtener un determinado resultado o efecto en “y” o variable dependiente.
3.8   ESTADÍSTICA
La estadística es una ciencia con base matemática referente a la recolección, análisis e interpretación de datos, que busca explicar condiciones regulares en fenómenos de tipo aleatorio. Es transversal a una amplia variedad de disciplinas, desde la física hasta las ciencias sociales, desde las ciencias de la salud hasta el control de calidad. Se usa para la toma de decisiones en áreas de negocios o instituciones gubernamentales.
3.8.1 Muestreo de trabajo

El muestreo es una técnica de recopilación de datos basada en las leyes de la probabilidad; éste funciona debido a que un número más pequeño de eventos al azar tiende a seguir los mismos patrones de distribución, a diferencia de los que se producen empleando cantidades mayores de eventos. 
3.8.2 Tipos de muestreo 

Existen distintos tipos de muestreos los más relevantes se nombran a continuación:
1. Muestreo Aleatorio: consiste en realizar el muestreo en forma tal, que cada unidad de una población, tenga la misma posibilidad de ser incluida en la muestra con igual probabilidad que las demás, cualquiera que sea su apariencia y su posición debe estar sujetas a la posibilidad de que se tomen como muestra. Se trata de tomar muestras al azar de la totalidad del lote. 

2. Muestreos en dos Etapas: consiste en dos etapas, la primera en la que se deben tomar unidades de la población a evaluar; y en la segunda se deben tomar las muestras secundarias de las unidades primarias extraídas como muestras.

3. Muestreo Estratificado: para este diseño de muestreo se recomiendo que la población se encuentre conformada por un conjunto de grupos heterogéneos, este tipo de diseño frecuentemente proporciona una cantidad especificada de información a menor costo que el muestreo aleatorio simple

4. Muestreo por Selección: para hallar la media de la totalidad de una población, en lugar de tomar una muestra representativa de la población, puede extraerse una muestra de una parte especial y en base a ella se estima el valor de la población
3.8.3 Teoría de las Pequeñas Muestras

El estudio de inferencias con muestras pequeñas o teoría de muestreo, se aplica en situaciones en que la desviación estándar de la población es desconocida porque se enfrenta a un nuevo problema o a una nueva teoría y cuando el tamaño de la muestra es pequeña (n≤30) debido a ciertas limitaciones prácticas o físicas.

Existen tres distribuciones de probabilidad que a menudo  son asumidas por una estadística con n pequeña: Chi cuadrado, Fisher y “t” de Suden; los tres modelos se relacionan con el modelo de probabilidad normal y se definen por el “numero de grado de libertad”. 

CAPÍTULO IV 

MARCO METODOLÓGICO

1.1. TIPO DE ESTUDIO  

De acuerdo a la problemática  propuesta referente a la determinación y análisis tanto de la productividad real como efectiva y el índice de chatarra de las máquinas lingoteras del área de colada de C.V.G. Venalum, y en función  a los objetivos planteados, el estudio se enfoca hacia el siguiente diseño de investigación. 

Está dirigida hacia un diseño de campo, aludiendo a los objetivos planteados, ya que ésta permite compilar información directamente de la realidad objeto de estudio a través de la observación directa, para posteriormente analizar e interpretar los resultados obtenidos.

Se trata de un estudio descriptivo y experimental, debido a que la función del mismo es describir detalladamente  las características del proceso que se desarrolla en la zona de colada horizontal y que influyen directamente en las especificaciones de calidad de  los lingotes.
El estudio se  encausa hacia el modelo exploratorio, puesto que permite establecer una relación entre los objetivos establecidos y la realidad de la situación de campo.

La investigación se adapta a un estudio de tipo evaluativo; porque el objetivo central de la misma es evaluar y juzgar el método actual de trabajo de las máquinas, y la mano de obra, para determinar cómo éstas influyen el la productividad de las máquinas lingoteras y además en el índice de chatarra que ellas generan. 
1.2. POBLACIÓN Y MUESTRA

El universo de estudio para determinar la productividad tanto real como efectiva y el índice de chatarra de las máquinas lingoteras, es una población finita y se encuentra definida por las máquinas lingoteras de 22Kg, siendo estas un total de 6 líneas de producción enumeradas consecutivamente a partir del número 1 hasta el número 6. 

Debido a los propósitos establecidos en esta investigación y dado que la población es pequeña y finita, se tomarán como unidades de estudio e indagación (muestra) a la totalidad de la población antes descrita, con la salvedad de que los datos serán recolectados en el turno 2, es decir, desde las 7:00am hasta 3:00pm y de lunes a viernes. 

1.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN

Para dar respuesta a los objetivos definidos, en el presente estudio  se utilizarán una serie de instrumentos y técnicas de recolección de la información, dispuestas de tal manera que se alcancen los fines propuestos. Para esta estrategia, primeramente se utilizarán instrumentos referidos con la delimitación de todos los aspectos teóricos de la investigación, vinculados a la: formulación, delimitación del problema objeto de estudio y la elaboración del marco teórico, la segunda, implica la realización de un diagnostico general del proceso basado en las preguntas de la Organización Internacional del Trabajo (OIT), y la tercera etapa, esta ligada al análisis operacional basado en: la observación directa, el resumen analítico y análisis crítico.
1.4. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Algunas de las técnicas para el manejo de las fuentes documentales que se manejarán son: citas y notas de referencias bibliográficas y de ampliación de textos, presentación de cuadros, gráficos e ilustraciones, éstas están referidas a las técnicas documentales.

Para la investigación vinculada al diagnostico de la situación actual, que  permitirá descubrir las causas que originan los problemas y plantear las acciones correctivas para cada situación; se encuentran: la observación directa participante, en la realidad objeto de estudio; la entrevista  no estructurada y la encuesta, éstas están referidas a las técnicas de relaciones individuales y grupales.

Además del conjunto de técnicas antes descritas, y debido a las características de la investigación, se utilizarán algunas técnicas que permitirán procesar y analizar la información recolectada, tales como: Diagrama de Ishikawa, Gráfico de Pareto e Histogramas.

1.5. RECURSOS

· Recursos Físicos: Papel bond tamaño carta, lápices, computador, impresora, calculadora, cronómetro, formato para llevar un registro del tiempo efectivo de las máquinas lingoteras, y para compilar los tiempos de parada por fallas (Ver apéndice A).
· Equipos de Protección Personal: botas de seguridad, protector respiratorio (mascarilla), protectores auditivos, protector visual (lentes), pantalón y chaqueta de jeans y camisa de algodón.

· Recursos Humanos: Un asesor académico, un asesor industrial, bibliotecario, operadores y técnicos de colada.
1.6. PROCEDIMIENTO
1. Recorrido en planta para conocer el proceso de colada y sus características.

2. Observar de forma directa el ambiente laboral y las funciones que desempeñan las cuadrillas de trabajo en la zona de horizontales.
3. Consultar Manuales Operativos, textos bibliográficos, y visitar páginas web para obtener bases teóricas que avalen la realización de la investigación.

4. Describir la situación actual, a través de información sobre las paradas por fallas y la producción de las máquinas lingoteras disponible en la intranet de la empresa.

5. Recopilación de datos (tiempo efectivo de las máquinas lingoteras) a través del llenado de formatos diseñados para tal función. Esto por medio de observación directa.

6. Procesamiento y análisis de la información recolectada, a través de histogramas, gráficos tipo pastel y de Shewart. 

7. Diseño de diagrama de causa - efecto, y gráfico de Pareto para el análisis de las causas de la chatarra.

8. Calcular la productividad real de las máquinas lingoteras.

9.  Elaboración de conclusiones a partir de la información arrojada por las herramientas utilizadas en los pasos 7 y 8.

10. Planteamiento de propuestas que permitan aumentar  la productividad y eliminar o minimizar la aparición de la chatarra.
CAPÍTULO V 

SITUACIÓN ACTUAL
5.1   SITUACIÓN ACTUAL DE LA PRODUCCIÓN DE LINGOTES DE 22 Kg.
El presente estudio se desarrolla en el área de colada, en la zona de horizontales.  A continuación se presenta un resumen del comportamiento estadístico de la productividad real de las líneas lingoteras desde el mes de Enero hasta el mes de Septiembre.
La tabla que se presenta a continuación (ver tabla 5.1) muestra de forma resumida el comportamiento de las máquinas lingoteras desde el mes de enero hasta el mes de septiembre del presente año, en cuanto a su producción y productividad real. Partiendo de la ecuación #1 (productividad = producción/insumos) se define productividad real como la producción de lingotes en toneladas, entre las horas programadas para tal fin; es decir, veinticuatro (24) horas debido a que el periodo de estudio (histórico) abarca los tres turnos de trabajo. Por lo antes descrito se expresará en lo sucesivo la productividad en toneladas/horas (t/h).
Por otro lado la tabla 5.2 (ver tabla 5.2) refleja los días trabajados por las líneas y su respectiva transformación a horas.
	Tabla 5.1   Producción y Productividad Real por Mes para el Período: Enero-Septiembre 2009

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mes
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	L6
	Total

	
	P
	p
	P
	p
	P
	p
	P
	p
	P
	p
	P
	p
	P
	p

	Enero
	2459,72
	5,12
	5940,84
	7,99
	3603,99
	6,01
	3178,58
	4,41
	4021,71
	5,41
	2456,16
	3,53
	21661
	         5,44   

	Febrero
	2862,97
	6,63
	5873,28
	8,74
	4435,95
	6,60
	2052,41
	5,70
	3689,29
	6,15
	1151,49
	2,28
	20065,4
	         6,19   

	Marzo
	2668,02
	5,05
	4877,96
	8,13
	6227,29
	8,37
	2904,62
	6,37
	2552,1
	5,60
	5822,97
	7,83
	25053
	         7,10   

	Abril
	587,65
	3,50
	5456,17
	8,12
	5158,4
	7,68
	4808,75
	7,42
	2598,13
	6,37
	4493,6
	6,69
	23102,7
	         7,13   

	Mayo
	3202,72
	5,80
	5956,22
	8,01
	4398,5
	6,79
	3661,83
	5,65
	3585,9
	5,98
	4755,06
	6,60
	25560,2
	         6,53   

	Junio
	745,65
	4,44
	6009,3
	8,35
	4788,72
	6,88
	3886,72
	5,78
	3280,07
	5,26
	4298,69
	6,18
	23009,2
	         6,43   

	Julio
	1658,14
	4,32
	5643,91
	7,59
	5084,37
	7,31
	2976,36
	5,17
	2531,1
	4,59
	4257,46
	7,10
	22151,3
	         6,24   

	Agosto
	2125,12
	4,66
	4738,72
	6,58
	4599,36
	6,39
	4503,52
	6,47
	1682,04
	4,67
	5033,47
	6,99
	22682,2
	         6,18   

	Septiembre
	2718,53
	5,96
	2930,21
	5,09
	3127,52
	4,65
	1728,4
	2,67
	4265,42
	6,13
	3063,47
	4,40
	17833,6
	         4,76   

	Total
	19028,5
	5,05
	47426,6
	7,62
	41424,1
	6,74
	29701,2
	5,52
	28205,8
	5,57
	35332,4
	5,73
	201119
	6,20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P
	Producción (t)
	

	p
	Productividad Real (t/h)


Fuente: Elaboración Propia
	Tabla  5.2   Días y Horas Totales Trabajadas en el Período: Enero-Septiembre 2009

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mes
	Días/Mes
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	L6
	Total

	
	
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h

	Enero
	31
	20
	480
	31
	744
	25
	600
	30
	720
	31
	744
	29
	696
	166
	3984

	Febrero
	28
	18
	432
	28
	672
	28
	672
	15
	360
	25
	600
	21
	504
	135
	3240

	Marzo
	31
	22
	528
	25
	600
	31
	744
	19
	456
	19
	456
	31
	744
	147
	3528

	Abril
	30
	7
	168
	28
	672
	28
	672
	27
	648
	17
	408
	28
	672
	135
	3240

	Mayo 
	31
	23
	552
	31
	744
	27
	648
	27
	648
	25
	600
	30
	720
	163
	3912

	Junio
	30
	7
	168
	30
	720
	29
	696
	28
	672
	26
	624
	29
	696
	149
	3576

	Julio
	31
	16
	384
	31
	744
	29
	696
	24
	576
	23
	552
	25
	600
	148
	3552

	Agosto
	31
	19
	456
	30
	720
	30
	720
	29
	696
	15
	360
	30
	720
	153
	3672

	Septiembre
	30
	19
	456
	24
	576
	28
	672
	27
	648
	29
	696
	29
	696
	156
	3744

	Total
	273
	151
	
	258
	
	255
	
	226
	
	210
	
	252
	
	1352
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	d
	Días Trabajados
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	h
	Horas Trabajadas
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fuente: Elaboración Propia
Tabla 5.3  Productividad Real de Líneas Lingoteras para el Período Enero- Septiembre  2009
	Lingotera
	Producción Total (t)
	Horas-Trab-Totales
	Productividad-Base (t/h)

	L1
	19028,52
	3624
	5,25

	L2
	47426,61
	6192
	7,66

	L3
	41424,1
	6120
	6,77

	L4
	29701,19
	5424
	5,48

	L5
	28205,76
	5040
	5,6

	L6
	35332,37
	6048
	5,84


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 5.3  compendia la producción  y el tiempo trabajado de cada una de las líneas lingoteras desde enero hasta septiembre del presente año y muestra la relación cociente de las mismas expresada como productividad base, que servirá como índice para comparar dicho período con el de estudio.
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Gráfico 5.1   Productividad Real de Líneas Lingoteras para el Período Enero- Septiembre  2009.
Fuente: Elaboración Propia.

La gráfica 5.1 muestra que la línea con mayor productividad real para el período es la lingotera 2 con 7,66 (t/h) y la que presenta menor productividad real es la lingotera 4 con 5,48 (t/h)
Tabla 5.4   Productividad Real Total por Mes
	Mes
	Producción Total (t)
	Horas-Trab-Totales
	Productividad-Base (t/h)

	Enero
	21661
	3984
	5,44

	Febrero
	20065,39
	3240
	6,19

	Marzo
	25052,96
	3528
	7,1

	Abril
	23102,7
	3240
	7,13

	Mayo
	25560,23
	3912
	6,53

	Junio
	23009,15
	3576
	6,43

	Julio
	22151,34
	3552
	6,24

	Agosto
	22682,23
	3672
	6,18

	Septiembre
	17833,55
	3744
	4,76

	Total
	201118,55
	32448
	6,2


Fuente: Elaboración Propia.

La tabla muestra la productividad de cada una de las máquinas lingoteras mes a mes y la productividad promedio del tiempo de estudio, utilizando la producción total entre las horas totales trabajadas, para obtener así la productividad base de dicho tiempo de estudio.
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Gráfico 5.2   Productividad Real Total por Mes
Fuente: Elaboración Propia.


En la gráfica 5.2 se observa que los meses con mayor y menor productividad real son: abril con 7.13 (t/h) y septiembre con 4.76 (t/h) respectivamente.
CAPÍTULO VI 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
5.1   PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

A continuación se presenta el análisis de los resultados obtenidos de la información recolectada desde el 08/10/2009 hasta el 13/11/2009 en el área de colada en cuanto a: producción, tiempo efectivo de trabajo, paradas por fallas, velocidad de llenado de moldes y chatarra generada de cada una de las líneas lingoteras, para la determinación de la productividad real, productividad efectiva y el índice de chatarra para dicho periodo.
6.1.1  Línea Lingotera número 1
Tabla 6.1  Producción de Línea Lingotera número 1
	Fecha
	Ling
	Colada
	Bultos
	Producción(t)
	T Efectivo(h)

	02/11/2009
	1
	4338
	58
	70,51
	5,23

	03/11/2009
	1
	4339
	28
	33,41
	4,07

	04/11/2009
	1
	4342
	22
	25,61
	2,37

	06/11/2009
	1
	14347
	48
	56,18
	5,67

	10/11/2009
	1
	4355
	28
	34,09
	3,00

	11/11/2009
	1
	4358
	84
	100,30
	8,00

	12/11/2009
	1
	14361
	62
	73,96
	5,47

	13/11/2009
	1
	14363
	27
	31,88
	1,23

	
	
	
	357
	425,94
	35,04


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.1 muestra de forma resumida la producción y el tiempo efectivo de trabajo de la línea. Para la obtención del tiempo efectivo se utilizó el siguiente formato. (Ver tabla 6.2 y Anexo 1)
Tabla 6.2  Formato para calculo del tiempo efectivo.
	Equipo: Lig x
	
	Hi: 07:00 

	n colada: 1111
	
	Hc: 02:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:50
	11:50
	60
	limpieza de derrame en barras y moldes

	 
	 
	60 
	T-Efectivo:6 h


Fuente: Elaboración Propia

Para calcular el tiempo efectivo es necesario comparar la hora de inicio  (7:00am) y la hora de inicio real de la máquina, el resultado de la resta de ambos la denominaremos A; luego se compara la hora de culminación (3:00pm) con la hora de culminación real, el resultado de la resta de ambas variables la denominaremos B y por último el tiempo de parada por fallas que denominaremos C. De aquí se deduce la ecuación:  TE = 8 – (A+B+C).

 Utilizando esta fórmula para el ejemplo se tiene A=0; B=1; C=1. Tenemos: TE = (8- (0+1+1)) = 6h. (Ver Anexo 1)
6.1.2  Línea Lingotera número 2
Tabla 6.3  Producción de Línea Lingotera número 2
	fecha
	Ling
	Colada
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	03/11/2009
	2
	320
	33
	38,83
	1,95

	04/11/2009
	2
	321
	18
	22,82
	6,70

	
	
	
	
	
	

	fecha
	Ling
	Colada
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	05/11/2009
	2
	325
	50
	61,43
	7,00

	06/11/2009
	2
	323
	38
	47,85
	3,35

	09/11/2009
	2
	336
	36
	44,57
	5,13

	10/11/2009
	2
	339
	26
	31,29
	3,39

	11/11/2009
	2
	342
	36
	44,23
	4,93

	12/11/2009
	2
	345
	30
	35,73
	3,83

	13/11/2009
	2
	348
	50
	60,51
	5,32

	
	
	
	317
	387,26
	41,60


Fuente: Elaboración Propia

6.1.3  Línea Lingotera número 3
Tabla 6.4  Producción de Línea Lingotera número 3
	fecha
	Ling
	Colada
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	08/10/2009
	3
	7027
	60
	70,04
	5,67

	09/10/2009
	3
	7026
	61
	70,71
	3,37

	13/10/2009
	3
	7029
	54
	62,71
	5,27

	14/10/2009
	3
	7028
	6
	7,00
	1,25

	15/10/2009
	3
	7037
	60
	70,09
	3,83

	16/10/2009
	3
	7039
	50
	59,87
	5,83

	19/10/2009
	3
	7042
	44
	54,02
	5,83

	20/10/2009
	3
	7043
	65
	76,50
	6,33

	21/10/2009
	3
	7045
	35
	40,47
	4,23

	22/10/2009
	3
	7048
	42
	51,70
	4,42

	23/10/2009
	3
	7051
	43
	50,88
	4,50

	26/10/2009
	3
	7060
	27
	32,11
	2,88

	28/10/2009
	3
	7063
	24
	28,99
	2,98

	29/10/2009
	3
	7066
	40
	48,16
	4,71

	30/10/2009
	3
	7069
	48
	59,10
	5,98

	02/11/2009
	3
	7078
	57
	68,20
	4,97

	03/11/2009
	3
	7080
	53
	62,46
	5,73

	 fecha
	Ling
	Colada
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	09/11/2009
	3
	7095
	51
	59,83
	3,55

	10/11/2009
	3
	7098
	12
	13,79
	1,87

	11/11/2009
	3
	7101
	58
	67,48
	5,30

	13/11/2009
	3
	7106
	58
	69,36
	6,47

	
	
	
	948
	1.123,48
	94,97


Fuente: Elaboración Propia

6.1.4  Línea Lingotera número 4
Tabla 6.5  Producción de Línea Lingotera número 4
	fecha
	Ling
	 Colada  
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	14/10/2009
	4
	9997
	22
	26,41
	2,1

	19/10/2009
	4
	4002
	8
	9,52
	1,83

	22/10/2009
	4
	40011
	22
	26,17
	3,99

	26/10/2009
	4
	40013
	26
	31,33
	2,82

	27/10/2009
	4
	40016
	21
	24,6
	1,75

	28/10/2009
	4
	40017
	32
	38,68
	3,56

	29/10/2009
	4
	40018
	15
	18,19
	3,86

	30/10/2009
	4
	40020
	26
	31,71
	3,93

	04/11/2009
	4
	40028
	20
	24,22
	2,05

	 
	 
	 
	192
	230,83
	25,89


Fuente: Elaboración Propia

6.1.5  Línea Lingotera número 5

Tabla 6.6  Producción de Línea Lingotera número 5

	fecha
	Ling
	 Colada  
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	08/10/2009
	5
	58627
	51
	60,38
	5,78

	13/10/2009
	5
	58632
	48
	58,63
	5,77

	fecha
	Ling
	 Colada  
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	14/10/2009
	5
	58636
	70
	82,6
	6,88

	15/10/2009
	5
	58639
	66
	77,9
	6,66

	16/10/2009
	5
	58643
	74
	87,99
	6,75

	19/10/2009
	5
	58647
	33
	40,74
	4,92

	20/10/2009
	5
	58654
	42
	50,11
	5,83

	21/10/2009
	5
	58657
	58
	69,58
	7

	22/10/2009
	5
	58660
	36
	42,55
	4

	23/10/2009
	5
	58663
	38
	45,58
	3,75

	27/10/2009
	5
	58673
	50
	61,31
	4,6

	28/10/2009
	5
	58676
	44
	53,59
	3,9

	29/10/2009
	5
	58677
	51
	61,54
	5,12

	30/10/2009
	5
	58680
	8
	9,77
	0,96

	02/11/2009
	5
	58690
	52
	62,68
	5,45

	03/11/2009
	5
	58693
	70
	83,1
	7,7

	04/11/2009
	5
	58696
	60
	71,8
	5,85

	05/11/2009
	5
	58699
	68
	80,3
	6,66

	09/11/2009
	5
	58711
	44
	51,17
	4,28

	10/11/2009
	5
	58713
	61
	70,64
	5,03

	11/11/2009
	5
	58716
	80
	95,35
	5,82

	13/11/2009
	5
	58722
	49
	57,56
	5

	Total
	 
	 
	 
	1374,87
	117,71


Fuente: Elaboración Propia

6.1.6  Línea Lingotera número 6

Tabla 6.7  Producción de Línea Lingotera número 6

	fecha
	Ling
	 Colada  
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	08/10/2009
	6
	68235
	40
	48,6
	4,85

	09/10/2009
	6
	68242
	36
	43,34
	3,7

	22/10/2009
	6
	68241
	24
	28,87
	3,7

	23/10/2009
	6
	68244
	12
	14,29
	3,68

	fecha
	Ling
	 Colada  
	Bultos
	Peso
	T Efectivo(h)

	26/10/2009
	6
	68273
	40
	47,14
	4,08

	27/10/2009
	6
	68276
	45
	53,31
	4,9

	28/10/2009
	6
	68279
	56
	68,59
	5,15

	29/10/2009
	6
	68232
	50
	60,05
	3,7

	30/10/2009
	6
	68285
	54
	66,56
	5,15

	02/11/2009
	6
	68293
	46
	55,49
	4,6

	03/11/2009
	6
	68295
	10
	11,85
	1,33

	09/11/2009
	6
	68306
	46
	53,71
	4,78

	10/11/2009
	6
	68309
	47
	57,05
	5,33

	13/11/2009
	6
	68314
	27
	31,49
	3,5

	 
	 
	 
	533
	640,34 t
	58,45


Fuente: Elaboración Propia

5.2  PRODUCTIVIDAD REAL Y EFECTIVA
A continuación se presentan los datos necesarios para el cálculo de la productividad real y efectiva.
Tabla 6.8  Días Trabajados por Línea

	Equipo
	Días trabajados
	h - reales
	h - efectivas

	L1
	8
	64
	35,04

	L2
	9
	72
	41,6

	L3
	21
	168
	94,97

	L4
	9
	72
	25,89

	L5
	22
	176
	117,71

	L6
	14
	112
	58,45


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.13 muestra los días de trabajo efectivos de cada línea lingotera en relación a los 27 días reales de estudio, las horas reales vienen dadas por la cantidad de días trabajados por ocho (8) horas que comprenden el turno de trabajo en estudio y las horas efectivas son la sumatoria de las horas operativas de las líneas.

Tabla 6.9    Productividad Real y Efectiva por Línea

	Equipo
	Producción (t)
	Tiempo Real (h)
	Tiempo  Efectivo (h)
	Productividad Real (t/h)
	Productividad  Efectiva (t/h)

	L1
	425,94
	64
	35,04
	6,66
	12,16

	L2
	387,26
	72
	41,6
	5,38
	9,31

	L3
	1123,48
	168
	94,97
	6,69
	11,83

	L4
	230,83
	72
	25,89
	3,21
	8,92

	L5
	1374,87
	176
	117,71
	7,81
	11,68

	L6
	640,34
	112
	58,45
	5,72
	10,96

	Total
	4182,72
	664
	373,66
	6,30
	11,19


Fuente: Elaboración Propia
En la tabla se observa que la productividad efectiva es mayor a la productividad real. Esto se debe a que por lo general las líneas trabajan aproximadamente la mitad del turno, en unas ocasiones por estar abastecida la demanda y en otras debido a las paradas por fallas en las mismas.

A continuación se presenta una grafica que refleja la productividad real de las líneas lingoteras. (Ver gráfico 6.1).
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Gráfico 6.1   Productividad Real por Línea Lingotera

Fuente: Elaboración Propia.


De la gráfica 6.1 se puede observar que las líneas con mayor y menor productividad real respectivamente son: 

· Lingotera 5 con 7,81 t/h.

· Lingotera 4 con 3,21 t/h.
A continuación se presenta una grafica que refleja la productividad efectiva de las líneas lingoteras. (Ver gráfico 6.2).
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Gráfico 6.2   Productividad Efectiva por Línea Lingotera

Fuente: Elaboración Propia.

En la gráfica 6.2 se evidencia que las líneas con mayor y menor productividad efectiva respectivamente son: 

· Lingotera 1 con 12,16 t/h.

· Lingotera 4 con 8.92 t/h.

El análisis de los gráficos anteriores arroja que la lingotera 4  es la que presenta menor productividad real y efectiva.
5.3  ÍNDICE DE VARIACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD REAL.
A continuación se presenta una tabla que muestra la variación de la productividad real del periodo de estudio con respecto a la productividad real del período base calculado en el capítulo V. (Ver tabla 6.14).

Tabla 6.10    Comparación de la Productividad Real del Período de Estudio con la Productividad Real del Período Base (enero/septiembre 2009)

	Equipo
	Productividad Real Base
	Productividad Real
	Índice
	Variación

	L1
	5,25
	6,66
	126,86
	26,86%

	L2
	7,66
	5,38
	70,23
	-29,77%

	L3
	6,77
	6,69
	98,82
	-1,18%

	L4
	5,48
	3,21
	58,58
	-41,42%

	L5
	5,6
	7,81
	139,46
	39,46%

	L6
	5,84
	5,72
	97,95
	-2,05%

	Total
	6,2
	6,30
	101,61
	1,61%


Fuente: Elaboración Propia.

 A partir de esta tabla se realizó un grafico donde se observa de forma mas clara el crecimiento o decrecimiento de la productividad real de cada una de las líneas. (Ver gráfico 6.3)
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Gráfico 6.3  Variación de la productividad Real 
Fuente: Elaboración Propia.

En la gráfica 6.3 se observa que cuatro (4) de las seis (6) líneas lingoteras disminuyeron su productividad. Esto representa el 66.67% de las máquinas lingoteras. Cabe destacar que a pesar de esto la productividad real total aumento en un 1.61%.
5.4   ÍNDICE DE GENERACIÓN DE  CHATARRA 
A continuación se presenta una tabla que muestra el índice de generación de chatarra en el periodo de estudio, teniendo dos tipos de chatarra, la primera viene dada por lingotes con un peso promedio de 20 Kg y la segunda por las pailas con un peso promedio de 620 Kg. El índice se calculó a partir de la siguiente ecuación (Ver tabla 6.15).
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Donde
[image: image26.png]Produccién bruta = Produccién Neta +~ Chatarra Generada




En la tabla se evidencia que el índice de generación de chatarra para lingotes es de 0,45%, lo que significa que se pierden en promedio  450Kg. en lingotes por cada 100t producidas.
Además también se observa que el índice de generación de chatarra para pailas es de 1,10 lo que representa en promedio 1.100Kg. en pailas por cada 100t producidas.
Tabla 6.11  Índice de Generación de Chatarra
	Fecha
	Ling
	Producción Neta(t)
	Chatarra ling
	Chatarra Paila
	Chatarra ling (t)
	Chatarra Paila (t)
	Producción Bruta ling (t)
	Producción Bruta paila (t)
	IG Chatarra ling
	IG Chatarra paila

	08/10/2009
	3
	    70,04   
	0
	0
	0
	0
	      70,04   
	      70,04   
	           -     
	           -     

	08/10/2009
	5
	60,38
	7
	0
	0,14
	0
	      67,38   
	      60,38   
	       0,21   
	           -     

	08/10/2009
	6
	48,6
	0
	1
	0
	0,62
	      48,60   
	      49,60   
	           -     
	      1,25   

	09/10/2009
	3
	    70,71   
	5
	1
	0,1
	0,62
	      75,71   
	      71,71   
	       0,13   
	      0,86   

	09/10/2009
	6
	43,34
	0
	0
	0
	0
	      43,34   
	      43,34   
	           -     
	           -     

	13/10/2009
	3
	    62,71   
	10
	0
	0,2
	0
	      72,71   
	      62,71   
	       0,28   
	           -     

	13/10/2009
	5
	58,63
	6
	1
	0,12
	0,62
	      64,63   
	      59,63   
	       0,19   
	      1,04   

	14/10/2009
	3
	       7,00   
	4
	1
	0,08
	0,62
	      11,00   
	         8,00   
	       0,73   
	      7,75   

	14/10/2009
	4
	26,41
	19
	1
	0,38
	0,62
	      45,41   
	      27,41   
	       0,84   
	      2,26   

	14/10/2009
	5
	82,6
	14
	0
	0,28
	0
	      96,60   
	      82,60   
	       0,29   
	           -     

	15/10/2009
	3
	    70,09   
	4
	1
	0,08
	0,62
	      74,09   
	      71,09   
	       0,11   
	      0,87   

	15/10/2009
	5
	77,9
	0
	0
	0
	0
	      77,90   
	      77,90   
	           -     
	           -     

	16/10/2009
	3
	    59,87   
	5
	0
	0,1
	0
	      64,87   
	      59,87   
	       0,15   
	           -     

	16/10/2009
	5
	87,99
	12
	1
	0,24
	0,62
	      99,99   
	      88,99   
	       0,24   
	      0,70   

	19/10/2009
	3
	    54,02   
	2
	0
	0,04
	0
	      56,02   
	      54,02   
	       0,07   
	           -     

	19/10/2009
	4
	9,52
	6
	0
	0,12
	0
	      15,52   
	         9,52   
	       0,77   
	           -     

	19/10/2009
	5
	40,74
	0
	0
	0
	0
	      40,74   
	      40,74   
	           -     
	           -     

	20/10/2009
	3
	    76,50   
	12
	1
	0,24
	0,62
	      88,50   
	      77,50   
	       0,27   
	      0,80   

	20/10/2009
	5
	50,11
	13
	1
	0,26
	0,62
	      63,11   
	      51,11   
	       0,41   
	      1,21   

	21/10/2009
	3
	    40,47   
	10
	1
	0,2
	0,62
	      50,47   
	      41,47   
	       0,40   
	      1,50   

	21/10/2009
	5
	69,58
	2
	0
	0,04
	0
	      71,58   
	      69,58   
	       0,06   
	           -     

	22/10/2009
	3
	    51,70   
	0
	0
	0
	0
	      51,70   
	      51,70   
	           -     
	           -     

	22/10/2009
	4
	26,17
	4
	0
	0,08
	0
	      30,17   
	      26,17   
	       0,27   
	           -     

	Fecha
	Ling
	Producción Neta(t)
	Chatarra ling
	Chatarra Paila
	Chatarra ling (t)
	Chatarra Paila (t)
	Producción Bruta ling (t)
	Producción Bruta paila (t)
	IG Chatarra ling
	IG Chatarra paila

	22/10/2009
	5
	42,55
	0
	0
	0
	0
	      42,55   
	      42,55   
	           -     
	           -     

	22/10/2009
	6
	28,87
	5
	1
	0,1
	0,62
	      33,87   
	      29,87   
	       0,30   
	      2,08   

	23/10/2009
	3
	    50,88   
	0
	0
	0
	0
	      50,88   
	      50,88   
	           -     
	           -     

	23/10/2009
	5
	45,58
	6
	0
	0,12
	0
	      51,58   
	      45,58   
	       0,23   
	           -     

	23/10/2009
	6
	14,29
	4
	2
	0,08
	1,24
	      18,29   
	      16,29   
	       0,44   
	      7,61   

	26/10/2009
	3
	    32,11   
	4
	 
	0,08
	0
	      36,11   
	      32,11   
	       0,22   
	           -     

	26/10/2009
	4
	31,33
	55
	0
	1,1
	0
	      86,33   
	      31,33   
	       1,27   
	           -     

	26/10/2009
	6
	47,14
	55
	0
	1,1
	0
	    102,14   
	      47,14   
	       1,08   
	           -     

	27/10/2009
	4
	24,6
	22
	0
	0,44
	0
	      46,60   
	      24,60   
	       0,94   
	           -     

	27/10/2009
	5
	61,31
	23
	1
	0,46
	0,62
	      84,31   
	      62,31   
	       0,55   
	      1,00   

	27/10/2009
	6
	53,31
	170
	2
	3,4
	1,24
	    223,31   
	      55,31   
	       1,52   
	      2,24   

	28/10/2009
	3
	    28,99   
	19
	2
	0,38
	1,24
	      47,99   
	      30,99   
	       0,79   
	      4,00   

	28/10/2009
	4
	38,68
	46
	1
	0,92
	0,62
	      84,68   
	      39,68   
	       1,09   
	      1,56   

	28/10/2009
	5
	53,59
	5
	2
	0,1
	1,24
	      58,59   
	      55,59   
	       0,17   
	      2,23   

	28/10/2009
	6
	68,59
	55
	2
	1,1
	1,24
	    123,59   
	      70,59   
	       0,89   
	      1,76   

	29/10/2009
	3
	    48,16   
	4
	2
	0,08
	1,24
	      52,16   
	      50,16   
	       0,15   
	      2,47   

	29/10/2009
	4
	18,19
	19
	1
	0,38
	0,62
	      37,19   
	      19,19   
	       1,02   
	      3,23   

	29/10/2009
	5
	61,54
	2
	0
	0,04
	0
	      63,54   
	      61,54   
	       0,06   
	           -     

	29/10/2009
	6
	60,05
	0
	0
	0
	0
	      60,05   
	      60,05   
	           -     
	           -     

	30/10/2009
	3
	    59,10   
	29
	1
	0,58
	0,62
	      88,10   
	      60,10   
	       0,66   
	      1,03   

	30/10/2009
	4
	31,71
	57
	2
	1,14
	1,24
	      88,71   
	      33,71   
	       1,29   
	      3,68   

	30/10/2009
	5
	9,77
	24
	0
	0,48
	0
	      33,77   
	         9,77   
	       1,42   
	           -     

	30/10/2009
	6
	66,56
	25
	1
	0,5
	0,62
	      91,56   
	      67,56   
	       0,55   
	      0,92   

	02/11/2009
	1
	    70,51   
	0
	0
	0
	0
	      70,51   
	      70,51   
	           -     
	           -     


	Fecha
	Ling
	Producción Neta(t)
	Chatarra ling
	Chatarra Paila
	Chatarra ling (t)
	Chatarra Paila (t)
	Producción Bruta ling (t)
	Producción Bruta paila (t)
	IG Chatarra ling
	IG Chatarra paila

	02/11/2009
	3
	    68,20   
	55
	1
	1,1
	0,62
	    123,20   
	      69,20   
	       0,89   
	      0,90   

	02/11/2009
	5
	62,68
	10
	0
	0,2
	0
	      72,68   
	      62,68   
	       0,28   
	           -     

	02/11/2009
	6
	55,49
	17
	1
	0,34
	0,62
	      72,49   
	      56,49   
	       0,47   
	      1,10   

	03/11/2009
	1
	    33,41   
	113
	2
	2,26
	1,24
	    146,41   
	      35,41   
	       1,54   
	      3,50   

	03/11/2009
	2
	    38,83   
	75
	2
	1,5
	1,24
	    113,83   
	      40,83   
	       1,32   
	      3,04   

	03/11/2009
	3
	    62,46   
	6
	1
	0,12
	0,62
	      68,46   
	      63,46   
	       0,18   
	      0,98   

	03/11/2009
	5
	83,1
	19
	1
	0,38
	0,62
	    102,10   
	      84,10   
	       0,37   
	      0,74   

	03/11/2009
	6
	11,85
	0
	0
	0
	0
	      11,85   
	      11,85   
	           -     
	           -     

	04/11/2009
	1
	    25,61   
	5
	1
	0,1
	0,62
	      30,61   
	      26,61   
	       0,33   
	      2,33   

	04/11/2009
	2
	    22,82   
	4
	0
	0,08
	0
	      26,82   
	      22,82   
	       0,30   
	           -     

	04/11/2009
	4
	24,22
	117
	1
	2,34
	0,62
	    141,22   
	      25,22   
	       1,66   
	      2,46   

	04/11/2009
	5
	71,8
	55
	2
	1,1
	1,24
	    126,80   
	      73,80   
	       0,87   
	      1,68   

	05/11/2009
	2
	    61,43   
	0
	0
	0
	0
	      61,43   
	      61,43   
	           -     
	           -     

	05/11/2009
	5
	80,3
	19
	1
	0,38
	0,62
	      99,30   
	      81,30   
	       0,38   
	      0,76   

	06/11/2009
	1
	    56,18   
	0
	0
	0
	0
	      56,18   
	      56,18   
	           -     
	           -     

	06/11/2009
	2
	    47,85   
	5
	1
	0,1
	0,62
	      52,85   
	      48,85   
	       0,19   
	      1,27   

	09/11/2009
	2
	    44,57   
	3
	0
	0,06
	0
	      47,57   
	      44,57   
	       0,13   
	           -     

	09/11/2009
	3
	    59,83   
	75
	2
	1,5
	1,24
	    134,83   
	      61,83   
	       1,11   
	      2,01   

	09/11/2009
	5
	51,17
	53
	0
	1,06
	0
	    104,17   
	      51,17   
	       1,02   
	           -     

	09/11/2009
	6
	53,71
	0
	0
	0
	0
	      53,71   
	      53,71   
	           -     
	           -     

	10/11/2009
	1
	    34,09   
	0
	0
	0
	0
	      34,09   
	      34,09   
	           -     
	           -     

	10/11/2009
	2
	    31,29   
	31
	1
	0,62
	0,62
	      62,29   
	      32,29   
	       1,00   
	      1,92   

	10/11/2009
	3
	    13,79   
	74
	2
	1,48
	1,24
	      87,79   
	      15,79   
	       1,69   
	      7,86   

	10/11/2009
	5
	70,64
	7
	0
	0,14
	0
	      77,64   
	      70,64   
	       0,18   
	           -     


	Fecha
	Ling
	Producción Neta(t)
	Chatarra ling
	Chatarra Paila
	Chatarra ling (t)
	Chatarra Paila (t)
	Producción Bruta ling (t)
	Producción Bruta paila (t)
	IG Chatarra ling
	IG Chatarra paila

	10/11/2009
	6
	57,05
	15
	0
	0,3
	0
	      72,05   
	      57,05   
	       0,42   
	           -     

	11/11/2009
	1
	  100,30   
	0
	0
	0
	0
	    100,30   
	    100,30   
	           -     
	           -     

	11/11/2009
	2
	    44,23   
	7
	1
	0,14
	0,62
	      51,23   
	      45,23   
	       0,27   
	      1,37   

	11/11/2009
	3
	    67,48   
	42
	2
	0,84
	1,24
	    109,48   
	      69,48   
	       0,77   
	      1,78   

	11/11/2009
	5
	95,35
	33
	1
	0,66
	0,62
	    128,35   
	      96,35   
	       0,51   
	      0,64   

	12/11/2009
	1
	    73,96   
	2
	1
	0,04
	0,62
	      75,96   
	      74,96   
	       0,05   
	      0,83   

	12/11/2009
	2
	    35,73   
	2
	0
	0,04
	0
	      37,73   
	      35,73   
	       0,11   
	           -     

	13/11/2009
	1
	    31,88   
	5
	1
	0,1
	0,62
	      36,88   
	      32,88   
	       0,27   
	      1,89   

	13/11/2009
	2
	    60,51   
	7
	0
	0,14
	0
	      67,51   
	      60,51   
	       0,21   
	           -     

	13/11/2009
	3
	    69,36   
	0
	0
	0
	0
	      69,36   
	      69,36   
	           -     
	           -     

	13/11/2009
	5
	57,56
	2
	0
	0,04
	0
	      59,56   
	      57,56   
	       0,07   
	           -     

	13/11/2009
	6
	31,49
	13
	1
	0,26
	0,62
	      44,49   
	      32,49   
	       0,58   
	      1,91   

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	       0,45   
	      1,10   


Fuente: Elaboración Propia
5.1   CAUSAS DE LA CHATARRA


Para la determinación de las causas de la chatarra se elaboró un diagrama Causa-Efecto en donde se determinó que en el problema influyen dos factores fundamentalmente, los cuales son: maquinaria y mano de obra. (Ver Figura 6.1).
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Figura 6.1  Diagrama Causa-Efecto de la Chatarra
Fuente: Elaboración Propia

El diagrama 6.1 Muestra de manera general las condiciones asociadas a la aparición de desperfectos físicos en los lingotes o perdida de material, es decir, la generación de chatarra. Para la valoración del impacto de dichas condiciones sobre el defecto se elaboró un grafico Pareto en donde se evidencia cuales de ellas tienen mayor relevancia sobre el problema. (Ver grafico 6.4). En este sentido se construyó una tabla que refleja la frecuencia y el porcentaje acumulados de las causas vinculadas a la chatarra. (Ver tabla 6.16). 
Tabla 6.12  Frecuencia de las Causas de la Chatarra 
	Falla
	Frecuencia
	Frecuencia

Acumulada
	%
	%
Acumulado

	Estrella retardadora (A)
	49
	49
	38,28%
	38,28%

	Pinza (B)
	39
	88
	30,47%
	68,75%

	Noria (C)
	17
	105
	13,28%
	82,03%

	Horno (D)
	5
	110
	3,91%
	85,94%

	Pin (E)
	4
	114
	3,13%
	89,06%

	Derrames (F)
	4
	118
	3,13%
	92,19%

	Variador de Velocidad (G)
	3
	121
	2,34%
	94,53%

	Rodillos (H)
	2
	123
	1,56%
	96,09%

	Ausencia de Equipo Movil (I)
	2
	125
	1,56%
	97,66%

	Conveyor (J)
	2
	127
	1,56%
	99,22%

	Estampadora (K)
	1
	128
	0,78%
	100%

	Total
	128
	 
	100%
	 


Fuente: Elaboración Propia.
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Grafico 6.4  Pareto de las Causas de la Chatarra
Fuente: Elaboración Propia


El grafico 6.4 Demuestra que las causas generadoras del 80% de chatarra son:
1. Fallas en la estrella retardadora.

2. Fallas en la Pinza.

3. Fallas en la Noria.

Lo anterior quiere decir que al eliminar las tres fallas mencionadas se erradicará el 80% de la chatarra que se genera durante el proceso de producción de lingotes. Estas fallas representan el ABC del tiempo de las paradas de las líneas lingoteras. (Ver grafico 6.5 y 6.6). 

[image: image29.png]479

Tiempo de Parada (min)

406 375
32 18
I I l l l 8o
© & &S e L
© & < &
P & N°©
& @ o





Grafico 6.5  Tiempo de Parada Vs Fallas de Líneas
Fuente: Elaboración Propia
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Grafico 6.6  Representación Porcentual del Tiempo de Paradas en Planta

Fuente: Elaboración Propia

En los gráficos anteriores puede verse que el 74% del tiempo que se deja de producir por anomalías en las maquinas es debido a:

A. Fallas en la estrella retardadora: 28%. Con 479 minutos o 7,98 horas.

B. Fallas de la Noria: 24%. Con 406 minutos o 6,77 horas.

C. Fallas de la Pinza: 22%. Con 372 minutos o 6,20 horas.
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Figura 6.2  Diagrama de Relaciones de las Causas de la Chatarra

Fuente: Elaboración Propia

El diagrama de relaciones muestra que las principales causas de la generación de chatarra son cuatro.

A. Falta de rodillos
B. Fallas en la pinza

C. Descuido del operador de máquina lingotera

D. Descuido del operador del horno
Interceptando los resultados del gráfico de Pareto y del diagrama de relaciones se deduce que las causas raíz de la generación de chatarra son:

A. Falta de rodillos 

B. Fallas de la pinza 

Puesto que debido a ellas se generan la mayor cantidad de paradas y defectos físicos en los lingotes, en este sentido se deduce que eliminando estas dos fallas se minimizará dicho índice.
CONCLUSIONES

Tomando como premisa el análisis de los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye:
1. La productividad Real de las máquinas lingoteras es igual a 6,3 t/h
2. Las líneas con mayor y menor productividad real respectivamente son:

· Lingotera 5 con 7,81 t/h.

· Lingotera 4 con 3,21 t/h.
3. La variación de la productividad real respecto a la productividad real base es negativa para cuatro de las seis líneas, sin embargo la productividad real promedio vario de forma positiva al aumentar de 6,2 a 6,30t/h.
4. La productividad efectiva de las líneas lingoteras es igual a 11,19 t/h
5. Las líneas con mayor y menor productividad efectiva respectivamente son:

· Lingotera 1 con 12,16 t/h.

· Lingotera 4 con 8.92 t/h.

6. La productividad real es menor que la efectiva.

7. El índice de generación de chatarra para lingotes es de 0,45% 
8. El índice de generación de chatarra para pailas es de 1,10% 

9. Las causas raíz de la generación de chatarra son:

· Falta de rodillos 

· Fallas de la pinza 

RECOMENDACIONES

· Realizar un estudio exhaustivo a cada una de las pinzas apiladoras con el fin de determinar la naturaleza de las fallas que presentan y de este modo erradicarlas.
· Realizar un estudio de estandarización de tiempo de los movimientos de las pinzas apiladoras.

· Revisar la opción de automatizar las pinzas apiladoras nuevamente.

· Realizar un registro de fallas de los rodillos a fin de conocer la frecuencia promedio en que estas se presentan.

· Revisar los niveles de stock de rodillos respecto a la frecuencia de fallas de los mismos.

· Instalar los rodillos faltantes en cada una de las líneas.

· Instruir a los operadores en la importancia de registro de fallas en las líneas lingoteras, así como del mejoramiento continuo. 

· Instruir al personal de colada en la filosofía del aumento continuo de la productividad.
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	Equipo: Lig x
	
	Hi: 07:00 

	n colada: 1111
	
	Hc: 02:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:50
	11:50
	60
	limpieza de derrame en barras y moldes

	 
	 
	60 
	T-Efectivo:6 h


Para calcular el tiempo efectivo es necesario comparar la hora de inicio  (7:00am) y la hora de inicio real de la máquina, el resultado de la resta de ambos la denominaremos A; luego se compara la hora de culminación (3:00pm) con la hora de culminación real, el resultado de la resta de ambas variables la denominaremos B y por último el tiempo de parada por fallas que denominaremos C. De aquí se deduce la ecuación:  TE = 8 – (A+B+C).

 Utilizando esta fórmula para el ejemplo se tiene A=0; B=1; C=1. Tenemos: TE = (8- (0+1+1)) = 6h



	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 8:10

	n colada: 4338
	
	Hc: 1:24

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	¨¨
	¨¨
	¨¨
	¨¨

	 
	 
	 
	T-Efectivo:5,23 h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 8:55

	n colada: 4339
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:22
	09:40
	18
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	09:55
	10:03
	8
	Noria descuadrada

	10:08
	10:23
	15
	Noria descuadrada

	10:31
	11:10
	39
	Ductos de noria congelados

	11:15
	11:36
	21
	Ductos de noria congelados

	11:45
	11:51
	6
	Horno cerrado

	12:06
	12:11
	5
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	01:37
	01:46
	9
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	121 min
	T-Efectivo: 4,07 h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 11:20 

	n colada: 4342
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	12:20
	12:47
	27
	Se parte el pin y es sustituido por una cabilla

	12:57
	01:48
	51
	Sustitución de la cabilla por un nuevo pin

	 
	 
	78
	T-Efectivo: 2,37  h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 9:20

	n colada: 4347
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	¨¨
	¨¨
	¨¨
	¨¨

	 
	 
	 
	T-Efectivo:5,67 h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 12:00

	n colada: 4355
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	¨¨
	¨¨
	¨¨
	¨¨

	 
	 
	 
	T-Efectivo: 3 h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	n colada: 4358
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	¨¨
	¨¨
	¨¨
	¨¨

	 
	 
	 
	T-Efectivo: 8 h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	n colada: 4361
	
	Hc: 9:52

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:48
	11:20
	32
	limpieza de derrame en barras y moldes

	 
	 
	 
	T-Efectivo:5,47 h

	Equipo: Lig 1
	
	Hi: 8:26

	n colada: 4363
	
	Hc: 10:06

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:26
	09:35
	9
	Falla pinza apiladora (cilindro de giro)

	09:52
	10:04
	12
	Lingote atrapado en la estrella retardadora (exceso de llenado)

	 
	 
	21
	T-Efectivo: 1,23 h

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	n colada: 321
	
	Hc: 1:45 

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:12
	11:15
	3
	…..

	 
	 
	3
	T-Efectivo: 6,7 h

	
	
	
	

	
	
	
	

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 8:50

	n colada: 320
	
	Hc: 12:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:27
	09:32
	5
	Variador de velocidad de la línea desajustado

	10:08
	10:48
	40
	Variador de velocidad de la línea desajustado

	11:00
	11:15
	15
	Horno cerrado

	11:22
	11:30
	8
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	11:48
	11:53
	5
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	73
	T-Efectivo: 1,95 h

	
	
	

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 8:00

	n colada: 325
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	….
	……
	….
	…..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 7 h

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 8:20

	n colada: 323
	
	Hc: 11:41

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	….
	……
	….
	…..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 3,35

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 8:10

	n colada: 336
	
	Hc: 1:18

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	….
	……
	….
	…..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 5,13 h

	
	
	
	

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 9:04

	n colada: 339
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:15
	09:17
	2
	Fallan sensores de la pinza

	09:40
	09:49
	9
	Moldes trancados en la noria

	10:00
	12:25
	145
	Noria descuadrada por falta de rodillos (Cambio)

	 
	 
	156
	T-Efectivo: 3,39 h

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 9:24

	n colada: 342
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	12:12
	12:22
	10
	Desajuste en la pinza

	12:30
	01:00
	30
	Ajuste de pinza

	 
	 
	40
	T-Efectivo: 4,93 h

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 11:10

	n colada: 345
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	….
	……
	….
	…..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 3,83 h

	Equipo: Lig 2
	
	Hi: 8:15

	n colada: 348
	
	Hc: 1:37 

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:09
	10:12
	3
	Pinza piza lingotes

	 
	 
	3
	T-Efectivo: 5,32 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 7:50

	colada: 7027
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 5,67  h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 10:03

	colada: 7026
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:05
	11:10
	5
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	5
	T-Efectivo: 3,37  h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 8:35

	colada: 7029
	
	Hc: 1:51

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 5,27 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 9:40

	colada: 7028
	
	Hc: 11:22

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:01
	10:25
	24
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	10:37
	10:40
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	27
	T-Efectivo: 1,25 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 10:05

	colada: 7039
	
	Hc: 2:15

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	01:48
	02:08
	20
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	20
	T-Efectivo: 3,83 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 7037
	
	Hc: 12:50

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 5,83 h

	
	
	
	

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 07:50

	colada: 7042
	
	Hc: 1:45

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:05
	11:10
	5
	Desajuste en la pinza no toma lingotes

	 
	 
	5
	T-Efectivo: 5,83 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:34

	colada: 7043
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	1.22
	01:28
	6
	Desajuste en el cilindro de giro de la pinza

	 
	 
	6
	T-Efectivo: 6,33 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 10:30

	colada: 7045
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:42
	10:50
	8
	Ductos de la noria congelado

	01:15
	01:19
	4
	Canal de salida del horno congelado, residuos a lo largo del canal

	02:37
	02:41
	4
	Lingote atrapado en la estrella retardadora (deficiencia de llenado)

	 
	 
	16
	T-Efectivo: 4,23

	
	
	
	

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:35

	colada: 7048
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 4,42

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:30

	colada: 7051
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 4,50

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:40

	colada: 7060
	
	Hc: 11:33

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 2,88

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:45

	colada: 7063
	
	Hc: 12:20 

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:05
	09:20
	8
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	09:54
	09:57
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.(descuido del operario)

	10:30
	10:35
	5
	Sensor de cilindro de giro de la pinza desajustado.

	11:10
	11:15
	5
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.(descuido del operario)

	11:45
	12:00
	15
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	 
	 
	36
	T-Efectivo: 2,98

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:30

	colada: 7066
	
	Hc: 2:15

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:48
	11:10
	22
	Pinza trancada en el conveyor mayor (descuido del operario)

	11:23
	11:50
	27
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	11:58
	12:03
	5
	Noria descuadrada

	01:38
	01:39
	1
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.(deficiencia de llenado)

	02:01
	02:08
	7
	Cilindro de giro de la pinza desajustado

	 
	 
	62
	T-Efectivo: 4,71

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 07:40

	colada: 7095
	
	Hc: 11:40

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:04
	08:07
	3
	Fallan sensores de la pinza

	12:11
	02:35
	24
	Lingote atrapado en la estrella retardadora (deficiencia de llenado)

	 
	 
	27
	T-Efectivo: 3,55 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 07:45

	colada: 7069
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:13
	08:19
	6
	Fallan sensores de la pinza

	08:21
	08:30
	9
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	10:08
	10:16
	8
	Lingote trancado en túnel de enfriamiento (Pinza desajustada)

	10:20
	11:00
	40
	Noria descuadrada (descuido del operario)

	11:00
	12:13
	13
	Limpieza de barras por derrame

	 
	 
	76
	T-Efectivo: 5,98 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:55

	colada: 7078
	
	Hc: 2:14 

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:04
	09:07
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.(descuido del operario)

	12:40
	12:47
	7
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	01:50
	12:01
	11
	Ausencia de equipo móvil (conveyor mayor limitado)

	 
	 
	21
	T-Efectivo: 4,97h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 09:15

	colada: 7080
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:07
	10:08
	1
	Sensores de pinza desajustados.

	 
	 
	1
	T-Efectivo: 5,73 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 08:23

	colada: 7098
	
	Hc: 11:40

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:55
	09:02
	7
	Pin partido del engranaje mayor

	09:10
	09:21
	11
	Lingote atrapado en la estrella retardadora (deficiente de llenado)

	09:26
	09:34
	8
	Noria descuadrada 

	09:45
	10:32
	47
	Noria descuadrada (descuido del operario)

	10:38
	10:50
	12
	Horno cerrado por la tranca anterior

	 
	 
	85
	T-Efectivo: 1,87 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 7101
	
	Hc: 1:35

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:25
	09:29
	4
	Noria descuadrada (falta de rodillos)

	09:36
	10:19
	43
	Montaje de rodillos faltantes

	10:30
	11:00
	30
	horno cerrado por parada anterior

	 
	 
	77
	T-Efectivo: 5,30 h

	Equipo: Lig 3
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 7106
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:29
	11:31
	2
	Falla en el variador de velocidad.

	 
	 
	2
	T-Efectivo: 6,47 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 09:20

	colada: 9997
	
	Hc: 11:48

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:00
	10:07
	7
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	10:30
	10:39
	9
	Estrella descuadrada (lingote inclinado)

	11:30
	11:36
	6
	Falla en cilindro de giro de la pinza

	 
	 
	22
	T-Efectivo: 2,1 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 12:05

	colada: 4002
	
	Hc: 1:50

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 1,83 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 8:05

	colada: 40011
	
	Hc: 12:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 3,99 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 8:11

	colada: 40013
	
	Hc: 11:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 2,82 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 40016
	
	Hc: 8:45

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 1,75 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 08:40

	colada: 40017
	
	Hc: 2:05

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:55
	09:25
	30
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	10:42
	10:52
	10
	Pinza desajustada (sensores)

	11:03
	11:40
	37
	Caja de mando de pinza desajustada

	11:45
	12:15
	30
	Conducto de noria tapados

	 
	 
	107
	T-Efectivo: 3,56 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 08:30

	colada: 40018
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:47
	10:55
	8
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (descuido del operario)

	11:12
	11:30
	18
	Corto circuito en cables de alimentación de la pinza

	11:40
	11:51
	11
	Estrella retardadora descuadrada

	12:15
	12:16
	1
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	 
	 
	38
	T-Efectivo: 3,86 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 09:00

	colada: 40020
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:11
	09:15
	4
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (descuido del operario)

	11:12
	11:30
	18
	Corto circuito en cables de alimentación de la pinza

	11:40
	11:51
	11
	Estrella retardadora descuadrada

	12:15
	12:16
	1
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	 
	 
	34
	3,93 h

	Equipo: Lig 4
	
	Hi: 09:55

	colada: 40028
	
	Hc: 12:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	12:10
	12:42
	32
	Estampadora dañada

	 
	 
	32
	T-Efectivo: 2,05h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:00

	colada: 58627
	
	Hc: 1:50

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	12:57
	01:00
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	 
	 
	3
	T-Efectivo: 5,78 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:00

	colada: 58632
	
	Hc: 1:50

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:35
	10:39
	4
	Pinza desajustada (sensores)

	 
	 
	4
	T-Efectivo: 5,77 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:04

	colada: 58636
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:27
	10:30
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (exceso de llenado)

	 
	 
	3
	T-Efectivo: 6,88 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:20

	colada: 58639
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 6,66 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:15

	colada: 58643
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 6,75 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:50

	colada: 58647
	
	Hc: 1:45

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 4,92 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 09:02

	colada: 58654
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	01:40
	01:50
	10
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	 
	 
	10
	T-Efectivo: 5,83 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:00

	colada: 58657
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 7 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 09:00

	colada: 58660
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 4 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 09:15

	colada: 58663
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 3,75 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:40

	colada: 58673
	
	Hc: 1:22

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:41
	10:47
	6
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	6
	T-Efectivo: 4,6 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:00

	colada: 58676
	
	Hc: 11:55

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:55
	08:56
	1
	falla en la caja de mando

	 
	 
	1
	T-Efectivo: 3,9 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:20

	colada: 58677
	
	Hc: 01:28

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	01:02
	01:03
	1
	Lingote atrapado en la estrella retardadora

	 
	 
	1
	T-Efectivo: 5,12 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:00

	colada: 58680
	
	Hc: 8:58

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 0,96 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:15

	colada: 58690
	
	Hc: 1:49

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	01:22
	01:29
	7
	Ausencia de equipo móvil (conveyor mayor limitado)

	 
	 
	7
	T-Efectivo: 5,45 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 58693
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	
	
	

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:28
	09:31
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	09:44
	09:59
	15
	estrella retardadora descuadrada

	 
	 
	18
	T-Efectivo: 7,7 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:10

	colada: 58696
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:35
	11:40
	5
	Pin de seguridad partido por residuo de metal

	11:43
	12:10
	27
	Pinza falla (sensores)

	12:11
	12:12
	1
	Limpieza de ductos de noria

	12:16
	12:30
	14
	Sincronización de la pinza con la estrella

	12:46
	12:52
	6
	Pinza falla (sensores)

	01:09
	01:15
	6
	Pinza falla (sensores)

	 
	 
	59
	T-Efectivo: 5,85

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 58699
	
	Hc: 3:00 (E.C)

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	07:12
	07:27
	15
	Lingote atrapado en la estrella retardadora (lingote deforme, faltan rodillos)

	07:28
	07:38
	10
	Ductos de la noria congelados

	07:45
	08:10
	25
	limpieza de barras derramadas

	01:23
	01:38
	15
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	01:38
	01:39
	1
	Pinza falla (sensores)

	01:50
	02:04
	14
	Noria descuadrada

	 
	 
	80
	T-Efectivo: 6,66 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:00

	colada: 58711
	
	Hc: 12:17

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 4,28 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:15

	colada: 58713
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	01:20
	01:28
	8
	Pinza falla (sensores)

	12:57
	01:00
	3
	Pinza falla (sensores)

	01:24
	01:26
	2
	Pinza falla (sensores)

	 
	 
	13
	T-Efectivo: 5,03 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 07:00 (R.C)

	colada: 58716
	
	Hc: 1:18

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:16
	10:43
	27
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	10:47
	10:49
	2
	Graduación de la noria

	 
	 
	29
	T-Efectivo: 5,82 h

	Equipo: Lig 5
	
	Hi: 08:30

	colada: 58722
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 5 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 07:50

	colada: 68235
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	07:43
	08:32
	49
	cadena de conveyor menor descarrilada

	 
	 
	49
	T-Efectivo: 4,85 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 9:48

	colada: 68242
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 3,7 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 9:00

	colada: 68241
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:42
	11:00
	18
	Falla pinza (sensor de cilindro de posición)

	 
	 
	18
	T-Efectivo: 3,7 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:50

	colada: 68244
	
	Hc: 1:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:30
	09:36
	6
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	10:01
	10:03
	3
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	11:55
	12:15
	20
	Conveyor mayor trancado (falta de laminas)

	 
	 
	29
	T-Efectivo: 3,68 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 7:37

	colada: 68273
	
	Hc: 11:45

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:00
	09:03
	3
	Cambio de rodillos desgastados

	 
	 
	3
	T-Efectivo: 4,08 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:00

	colada: 68276
	
	Hc: 1:37

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:50
	08:54
	4
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	09:30
	09:46
	16
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	10:05
	10:15
	10
	Cilindro de pinza con fallas  intermitentes sellos dañados

	11:01
	11:04
	3
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	01:15
	01:25
	10
	Falla canal de alimentación (derrame de moldes)

	 
	 
	43
	T-Efectivo: 4,9 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:00

	colada: 68279
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	09:19
	09:26
	7
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	11;04
	11:17
	13
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	11:41
	11:42
	1
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	 
	 
	21
	T-Efectivo: 5,15 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:15

	colada: 68232
	
	Hc: 12:00

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:55
	11:57
	2
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	 
	 
	2
	T-Efectivo: 3,7 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:03

	colada: 68285
	
	Hc: 1:28

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	11:45
	11:51
	16
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	 
	 
	16
	T-Efectivo: 5,15 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:13

	colada: 68293
	
	Hc: 1:40

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:29
	08:37
	8
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	08:51
	08:59
	8
	Falla pinza (sensor de cilindro desajustado)

	09:05
	09:35
	30
	Lingote atrapado en la estrella retardadora.

	09:40
	09:45
	5
	Sistema retardador descuadrado

	 
	 
	51
	T-Efectivo: 4,6 h

	
	
	
	

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 7:20

	colada: 68295
	
	Hc: 8:40

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 1,33 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 7:30

	colada: 68306
	
	Hc: 12:17

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	…..
	…….
	….
	……..

	 
	 
	0
	T-Efectivo: 4,78 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:05

	colada: 68309
	
	Hc: 1:30

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	08:14
	08:19
	5
	Lingote atrapado en la estrella retardadora. (deficiencia de llenado)

	 
	 
	5
	T-Efectivo: 5,33 h

	Equipo: Lig 6
	
	Hi: 8:50

	colada: 68314
	
	Hc: 12:45

	Paradas

	Hi
	Hc
	t (min)
	Motivo

	10:12
	10:37
	25
	Falla pinza (no ejecuta ningún movimiento)

	 
	 
	25
	T-Efectivo: 3,5 h
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Formato para Cálculo de Tiempo Efectivo
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Anexo 1





Tabla Para Cálculo de Tiempo Efectivo









