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RESUMEN

C.V.G. ALCASA, es una empresa del estado Venezolano que tiene como objetivo principal producir Aluminio primario en cantidad, con calidad integral de gestión, satisfaciendo a sus clientes, accionistas y trabajadores, para ello invierte en el mejoramiento continuo y en una política de la calidad que permita la agregación de valor a los procesos, productos y servicios con la participación activa de todo su personal para logar en definitiva eficiencia, eficacia y efectividad de clase mundial. En el siguiente trabajo se realizó un estudio de tiempo con el objeto de determinar los estándares de producción que rigen las actividades de colada de la lingotera circular de 680 Kg. Así como la actualización de los estándares ya existentes de las mesas 2, 3, y la línea de lingotes de 454 Kg. del área de fundición I. Para llevar a cabo este estudio se realizó una metodología de investigación de campo, descriptiva, evaluativo, experimental y aplicativa, además se planteó como objetivo general elaborar y actualizar estándares de producción del área de fundición I, éstos estándares permitirán a la empresa medir el desempeño del proceso de producción. 

PALABRAS CLAVES: Estudio de Tiempo, Estándar de Producción, Desempeño, Eficiencia, Eficacia
INTRODUCCIÓN
La empresa C.V.G ALCASA, es una empresa venezolana cuya función primordial es la de producir Aluminio primario y sus aleaciones en diferentes formas tales como: pailas, lingotes, cilindros, láminas, bobinas entre otros, para abastecer el mercado nacional e internacional. 

Esta constituida por instalaciones que se unen por medio de procesos integrados de reducción, fundición, laminación y elaboración de ánodos y cátodos. Como toda empresa que suministre productos destinados a satisfacer las necesidades y/o requerimientos del cliente, está en la necesidad de adaptarse a los cambios tecnológicos que se originen a través del tiempo, para lograr ser competitiva y mantener un buen desempeño económico. Es por ello que esta empresa necesita emplear procesos cada vez más efectivos y eficientes que permitan conducir a mejoras continuas en la calidad y que garantice una creciente satisfacción del cliente, buscando de esta manera que se certifique la calidad de sus procesos y productos.
Por las razones antes expuestas, C.V.G ALCASA, requiere de estándares de producción que sirvan de patrón o guía, para evaluar a partir de éstos, las distintas actividades y procesos que hacen de esta empresa la razón de comercializar productos de calidad en forma oportuna a la diversidad de clientes nacionales e internacionales.
Para obtener los estándares de producción, es necesario hacer estudios de tiempos, los cuales arrojaran una serie de datos, que luego deben ser analizados estadísticamente para establecer el valor nominal, en este estudio se presenta la elaboración y actualización de estándares de producción del área Fundición I de C.V.G ALCASA.
La metodología utilizada se basa en una investigación  de Campo: ya que se apoya de informaciones que provienen de entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones directas para recolectar los datos. Según el nivel de profundidad y amplitud de las variables estudiadas, es Descriptiva: ya que mediante el análisis, se logra caracterizar un objeto de estudio o una situación concreta de las operaciones efectuadas en la planta de fundición I. Según la evaluación del objeto que estudia,  Evaluativo: pues su objeto es valorar y enjuiciar el grado de logro de los objetivos, a fin de corregir diferencias e introducir reajustes necesarios. De tipo Experimental: ya que se obtiene la información de la actividad intencional realizada por  el investigador, se encuentra dirigida a modificar la realidad con el propósito de crear el fenómeno mismo que se indaga, y así poder observarlo. De tipo Aplicado: porque busca la aplicación o utilización de los conocimientos que se adquieren, con el fin de mejorar el proceso en el área de fundición I de C.V.G ALACASA.
 Los resultados del trabajo de investigación  está estructurado en los siguientes capítulos:  
· Capitulo I: Se presenta información sobre las generalidades de la empresa y la gerencia donde se desarrollo el proyecto.

· Capitulo II: Esta constituida por los antecedentes,  el planteamiento del problema, el alcance de la investigación, las delimitaciones y limitaciones del proyecto, la justificación e importancia del trabajo y por último el objetivo general y los objetivos específicos del proyecto.

· Capitulo III: Se describe el  marco referencial, las bases teóricas y la definición de términos básicos, cuyos conocimientos y comprensión fueron necesarios para el cumplimiento de los objetivos planteados.

· Capitulo IV: En esta parte se presenta el tipo de investigación realizada, la población y muestra tomada, las técnicas para recolectar información y los procedimientos necesarios para alcanzar los objetivos.

· Capitulo V: Muestra la situación actual referida al tema del proyecto y que sirven como base para detectar los problemas existentes y encontrar las posibles soluciones al caso.

· Capitulo VI: Se expone la situación propuesta y finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, anexos, apéndices y referencias bibliográficas.
CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el presente capítulo se exponen las generalidades de la empresa enmarcada por la reseña histórica, visión, objetivos, política de calidad, sector productivo, descripción del proceso productivo, organigrama general y demás generalidades de la planta donde se realizó el estudio.

1.1 Reseña Histórica
La región de Guayana posee una gran variedad de recursos naturales de fácil explotación, aunado a esto está el vasto programa de desarrollo liderizado por la Corporación Venezolana de Guayana desde inicios de los 60, el cual ha tenido su principal soporte en el inmenso potencial hidroeléctrico, lo que asegura energía a bajo costo. 

El desarrollo de la industria del aluminio en la Región Guayana se inició hace más de tres décadas con los programas destinados al aprovechamiento del potencial hidroeléctrico de sus principales ríos, mediante la construcción de las represas Guri y Macagua. La disponibilidad y bajo costo de la energía, la reserva de bauxita como materia prima inicial, la capacidad del país para invertir, la estratégica ubicación geográfica, junto con las facilidades de acceso al mar a través del Río Orinoco, determinaron el que Venezuela pudiera producir aluminio en condiciones competitivas a nivel de América Latina y mundial.
En diciembre de 1960, se constituye en Venezuela la empresa C.V.G. Aluminio del Caroní, S.A. (ALCASA) como producto de la asociación  entre la Corporación Venezolana de Fomento(50%), que en Febrero de 1.961 traspasa sus acciones a la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G.), y Reynolds International INC (50%). quedando oficialmente inaugurada el 14 de octubre de 1967, la cual estaba constituida por la Sala “A” de  Línea I de las celdas de reducción, una Sala de Envarillado de Ánodos y una Sala de Fundición. En 1968, se desarrolló Fase II, que consistió en una Sala de Reducción- Sala “B” con una capacidad de 13 mil toneladas métricas de producción por año, más otra planta de ánodos y sus hornos de cocción denominada Planta de Carbón, una Planta de Laminación y una Planta de Hoja Delgada, está última ubicada en Guacara, estado Carabobo (actualmente no forma parte de ALCASA, y es conocida como ALUCASA – GUACARA. Para 1973, se culminó la Fase II, constituida por una nueva Línea II de Reducción de 28 mil toneladas métricas, y una expansión de la Sala de Fundición. 

A finales de 1974, se cambia la tecnología usada hasta ese momento para la producción de aluminio, mediante la incorporación de una nueva Línea III elevando la producción a 180 mil TM/A, de alta densidad de corriente de 160 mil amperios. Posteriormente, a los cinco años de operación exitosa de la Línea III, con una nueva tecnología para atender el incremento en el mercado de exportación, se planteó  aumentar la capacidad de reducción, es allí cuando nace la Línea IV, y celdas capaces de producir 84 mil TM/A, con 216 celdas tipo Hamburgo. Para mediados de años 80, C.V.G. ALCASA alcanzaba una capacidad instalada de producción de 210 mil TM/A, además de sumarle unas 60 mil TM/A de productos laminados.

El crecimiento de la capacidad instalada, y, por consiguiente, de la producción de C.V.G. ALCASA se ha desarrollado hasta la presente fecha en seis fases. Para cada una de ellas se ha utilizado las tecnologías siguientes:

· Fase I: Instalación de 70 celdas de reducción tipo Niagara de tecnología REYNOLDS, con amperajes de operación de 60.000 Amp., y producción de aproximadamente 484 Kg. /Celda x día, para disponer en 1967 de una capacidad instalada de 10.000 TM/Año.
· Fase II: Instalación de 70 celdas de reducción adicionales con la misma tecnología de la Fase I alcanzando una capacidad instalada de 22.500 TM/Año de aluminio primario en 1969. Instalación de un laminador en caliente y laminador en frío para convertir los planchones provenientes de fundición en láminas de aluminio, con una capacidad instalada de 10.000 TM/Año en 1969 y la instalación de laminadores en fríos en la planta de Guacara para elevar la capacidad de producción de 1.000 a 3.000 TM/Año de FOIL en 1969.
· Fase III: Instalación de 140 celdas de reducción adicionales, con las mismas características de las de Fases I y II, para elevar la capacidad de producción a 54.000 TM/Año en 1973, operando a 70.000 Amp., y produciendo a un promedio de 515 Kg. /Celda x día.
· Fase IV: Instalación de 180 celdas de reducción, tipo Hamburgo, de tecnología Reynolds, con amperaje de operación de 150.000 Amp., y producción aproximada de 1.000 Kg. /Celda por día, para así elevar la capacidad instalada a 120.000 TM/Año en 1978. Actualmente estas celdas operan a 159.600 Amp., llegando a producir un promedio de 1.150 Kg. /Celda por día y la instalación de un laminador en frío adicional y dos hornos de recocido, lo cual eleva la capacidad de producción de láminas de aluminio a 30.000 TM/Año en 1978 y la instalación de equipos de laminación en frío, hornos de recocido y equipos de acabado, permiten a la planta de Guacara elevar su capacidad instalada a 6.000 TM/Año de FOIL en 1977.
· Fase V: Instalación de una línea de colada continua de aluminio, dos laminadores en frío, hornos de reconocido y equipos de acabado, permiten a la planta de Guacara elevar su capacidad instalada a 9.000 TM/Año de FOIL en 1985, sustituyéndose así la utilización de rollos de aluminio provenientes de Puerto Ordaz por lingotes y chatarras generada en planta.
· Fase VI: Un nuevo proyecto de ampliación de sus capacidades pone en marcha CVG ALCASA a mediados de los años 80, lo que sería su fase VI, proyecto que incluía la expansión de su planta de Laminación Guayana, así como la construcción de una IV y V Línea de Reducción, para elevar su capacidad instalada a 400.000 TM/año. CVG ALCASA logra construir solamente su IV Línea de Reducción con la instalación de 216 celdas tipo Hamburgo con mejoras operativas que las hacían más eficientes que las instaladas en la Fase IV, instalando además las áreas de servicios requeridas para soportar las capacidades de cinco líneas, pero con una producción de 210.000 TM/año, lo que por supuesto produjo un desequilibrio en sus capacidades operativas y financieras.
Actualmente, luego de haber recibido las aprobaciones correspondientes por parte del Ejecutivo Nacional, C.V.G ALCASA ha puesto en marcha su proyecto de expansión operativa para la construcción de su V Línea de Reducción, sobre la cual ya ha dado sus primeros pasos, lo que le permitirá a mediano plazo alcanzar su punto de equilibrio operativo, así como una capacidad instalada de producción en el orden de las 400.000 TM/año de aluminio, con el fin de integrar aguas abajo el sector productor de aluminio de Venezuela, el cual generará mayores fuentes de trabajo y mayor capacidad de producción y así poder competir con los grandes productores de aluminio en los mercados internacionales. 
C.V.G ALCASA es la más pequeña de las dos fundidoras de aluminio de Venezuela, y con la construcción de ésta quinta línea prevé incrementar su capacidad anual de producción hasta unas 450.000 toneladas anuales en el 2007. Así Venezuela está tratando de incrementar su producción anual de aluminio hasta más de un millón de toneladas durante los próximos cinco años. 

La producción actual de C.V.G ALCASA y C.V.G VENALUM es de unas 630.000 toneladas anuales; además C.V.G ALCASA cuenta con un equipo humano perseverante, incondicional y valiosísimo, aunado a una alta tecnología, resumen la historia de esta dinámica empresa venezolana, pionera de la industria del aluminio.

1.2 Ubicación Geográfica
La Región Guayana es el centro de la industria del aluminio en Venezuela, ésta región privilegiada está localizada al sur del río Orinoco, con una extensión de 448.000 km2 que representa exactamente la mitad del territorio venezolano. En ella se encuentra ubicada la empresa C.V.G ALCASA específicamente en la zona Industrial Matanzas en el margen derecho del río Orinoco, en la parte sur-oeste de Ciudad Guayana, Estado Bolívar, ocupando una superficie total aproximada de 174 hectáreas. (Ver Figura N°1.1) 
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1.3 Sector Productivo

C.V.G ALCASA es una empresa perteneciente al sector secundario, ya que procesa el Aluminio primario una vez obtenido la materia prima inicial (Bauxita), extrayendo la Alúmina a través de un tratamiento de separación electrolítica, produciendo y comercializando Aluminio primario y sus derivados, contando con un equipo humano perseverante, incondicional, valiosísimo, aunado en una alta tecnología alcanzando un nivel optimo de producción respondiendo a las exigencias del mercado, de acuerdo a la capacidad de la planta y a las normas de calidad. C.V.G ALCASA produce y comercializa una amplia variedad de productos que incluyen lingotes de 22.5Kg, pailas de 445Kg, cilindros aleados y planchones para laminación, aluminio en forma de rollos, láminas y cintas. Estos productos son consumidos en Venezuela por la industria de la construcción, electricidad, transporte, empaque, refrigeración, bienes de consumos y otras. También exporta a Costa Rica, Estados Unidos de América, Colombia, México, Puerto Rico, Perú, Argentina, Inglaterra y Bélgica. 

1.4 Materias Primas

· Energía Eléctrica, C.V.G. ALCASA cuenta con una de las instalaciones más avanzadas del mundo: el complejo hidroeléctrico de Gurí (Represa Raúl Leon). La energía eléctrica es recibida por dos grandes subestaciones donde es convertida de corriente alterna a corriente continua, para su utilización directa en las celdas electrolíticas. 

· La alúmina (óxido de aluminio) se extrae del mineral Bauxita, materia de erosión compuesta principalmente por oxido hidratado de aluminio, laterita y mineral de aluminio. La alúmina se extrae mediante el proceso Bayer, el cual consiste en someterla con una solución de soda cáustica a elevada presión y temperatura. Con este proceso se logra obtener el oxido de aluminio de otros elementos presentes en la bauxita. Venezuela cuenta con reservas probadas de más de 200 millones de toneladas de bauxita en los Pijiguaos, Estado Bolívar. 

· La Antracita Calcinada: La Antracita es uno de los carbones geológicamente más antiguos, de unos 800 a 1000 millones de años de edad y ha experimentado tales condiciones de presión y temperatura. Esta se mezcla con el alquitrán LPS (bajo punto de ablandamiento) para revestir las paredes de las celdas. Esta mezcla permite una buena conductividad eléctrica, baja porosidad para minimizar la absorción de los materiales del baño, y dureza para resistir la erosión que se origina en el proceso de reducción.

· El coque de petróleo calcinado se utiliza para la fabricación de ánodos, es un excelente conductor eléctrico relativamente barato y obtenido en la destilación de petróleo a temperaturas cercanas a los 1300 ° C. El Coque de Petróleo Calcinado, se coloca con los cabos de carbón (ánodos usados, triturados) y el alquitrán para fabricar los ánodos. En la mezcla se utiliza mediano y fino.

· Brea Alquitrán Anódica: es el producto aglutinante en mezcla de fabricación de ánodos, se obtiene de los carbones minerales de edad geológica superior a 300 millones de años, los cuales se conocen como hullas. El alquitrán se encarga de soldar o unir las partículas de coque y cabo, y darle resistencia mecánica así como también conductividad al ánodo, lo cual se logra en la cocción.
· La Criolita, que es el electrolito (Na3AlF6) que se usa en el proceso de reducción, cuando está fundido se conoce como baño. Tiene la propiedad de disolver la alúmina haciendo posible el proceso de la electrolisis para la reducción.

· Fluoruro de Aluminio y el Coque Metalúrgico son las demás materias primas necesarias, la mayoría de ellas materias primas importadas.
1.5 Proceso de Obtención del Aluminio

La producción de Aluminio primario se realiza en tres pasos: extracción de bauxita, producción de alúmina y el proceso de electrólisis. El aluminio es el tercer metal de mayor abundancia, ocupando un 8% en la superficie de la tierra.

1.5.1 Extracción de la Bauxita

El proceso de extracción de la bauxita en el área de Los Pijigüaos, se inicia con la explotación del yacimiento por métodos convencionales a cielo abierto sin voladuras después de removida la capa vegetal para uso y posterior reforestación. El mineral Bauxita, es la materia prima principal para la elaboración de aluminio. Sus componentes son hidróxido de aluminio, sílice, hierro y óxido de titanio. La extracción de este mineral es realizado  por el método de mina abierta, de allí que la industria que explota toma en consideración aspectos ecológicos tales como la limpieza del suelo, flora, fauna y erosión, para minimizar el impacto ambiental que pudiera ocasionar ese proceso sobre la superficie terrestre.
1.5.2
Producción de Alúmina

El proceso de producción aplicado en C.V.G. BAUXILUM para la refinación del mineral de bauxita y posterior obtención de la alúmina de grado metalúrgico, tiene los mismos principios del químico desarrollado en Austria por Kart Joseph Bayer en 1987, con la introducción de las tecnologías más modernas. Dicho proceso está dividido en tres etapas: manejo de materiales, lado rojo y lado blanco.
La conclusión del proceso Bayer ocurre en los calcinados constituidos por grandes hornos que eliminan la humedad de la alúmina para obtener la alúmina de grado metalúrgico, producto final para ser utilizado en plantas reductoras de aluminio. La bauxita tiene que ser convertida en óxido de aluminio puro (alúmina) antes de que pueda ser transformada en aluminio por medio de la electrólisis.

Esto es realizado a través del proceso químico Bayer en las refinerías de alúmina. El óxido de aluminio es separado de las otras sustancias de la bauxita mediante una solución de soda cáustica, la mezcla obtenida es filtrada para remover todas las partículas insolubles. Después de esto, el hidróxido de aluminio es precipitado de la solución de soda, lavado y secado, mientras que la solución de soda es reciclada. Después de la calcinación, el producto final, óxido de aluminio (Al2O3), es un fino polvo blanco. Cuatro toneladas de bauxita son requeridas para producir dos toneladas de alúmina, las cuales producirán a su vez una tonelada de aluminio en una reductora.
1.5.3
Electrólisis de Aluminio

La planta de reducción de “celdas electrolíticas” es el corazón del proceso de reducción del aluminio. Allí se disuelve la alúmina en medio electrolítico y criolita fundida sobre los 950 ºC, descomponiéndola en dos elementos básicos: oxígeno y aluminio. El oxígeno es atraído por los ánodos hacia la parte superior de la celda, es quemado y convertido en dióxido de carbono en el ánodo. El aluminio, a su vez, va hacia el fondo del recipiente por los cátodos y se extrae el líquido, para ser enviado a la planta de fundición. El aluminio primario es producido en plantas de reducción, donde el aluminio puro es extraído de la alúmina por medio del proceso Hall-Heroult.
El proceso de reducción de alúmina en aluminio líquido es realizado a una temperatura promedio de 950 grados Celsius en un baño fluorinado y bajo una alta intensidad de corriente. Este proceso es realizado en celdas electrolíticas, donde los cátodos de carbón forman el fondo de la celda y actúan como electrodo negativo, los ánodos (electrodos positivos) son mantenidos en el tope y son consumidos durante el proceso cuando reaccionan con el oxígeno proveniente del electrolito.

Todas las líneas de celda, construidas desde principios de 1970 usan la tecnología de ánodo precocido, donde son manufacturados mediante una mezcla de coque de petróleo y brea alquitrán anódica sometidos a un proceso de pre-cocido en una planta de ánodos. 

1.5.4
Aleaciones de Aluminio

Las aleaciones de Aluminio son las combinaciones que se realiza entre un metal en gran proporción (en nuestro caso aluminio) y diversos elementos, tales como: Magnesio, Silicio, Manganeso, Hierro, Cobre, etc., proporcionando diferentes propiedades de acuerdo a los elementos y sus concentraciones. La designación del aluminio y sus aleaciones forjadas fue estandarizada por The Aluminiun Association en 1954. Consta de un sistema de numeración de cuatro dígitos. El primero indica el grupo de aleación, el segundo señala el cambio de la aleación original o límite de impurezas, el cero se utiliza para la aleación original y los enteros del 1 al 9 indican las modificaciones de la aleación. Por ejemplo, cuando tenemos un aluminio 1060, indica un material de 99,60% mínimo de pureza de aluminio.

Actualmente existe un conjunto numeroso de aleaciones de aluminio diseñadas para satisfacer varias funciones a través de la elaboración de piezas y productos. El diseño de aleaciones se basa en la selección de composición química dentro de un conjunto de elementos que participan dentro de ciertos límites porcentuales. En las aleaciones de aluminio para aumentar la resistencia a la tracción, el límite de fluencia, la dureza y la fluidez se le adicionan diferentes elementos (Cu, Si. Mg y menos frecuentes el Mn, Ni, Fe, Cr, Zn). Los efectos que estos aleantes producen en las propiedades y características del aluminio son también variados.

· El Silicio, aumenta notablemente la fluidez del metal, otorgando colabilidad para la producción de piezas fundidas, aumenta un poco la dureza, produce un fuerte descenso en la ductilidad y disminuye la dilatación térmica.

· El Zinc, fue utilizado por mucho tiempo como aleante endurecedor de piezas fundidas, luego fue perdiendo espacio frente a otras aleaciones, pero vuelve a participar ahora en una serie de aleaciones de muy alto rendimiento mecánico utilizadas en la industria aeroespacial.

· El Magnesio, permite elaborar aleaciones de buen comportamiento mecánico, y con excelente resistencia a la corrosión en ambientes marítimos. También desmejora la colabilidad. En combinación con el silicio, el magnesio participa en aleaciones que permiten obtener excelente comportamiento mecánico mediante procesos de extrusión.

· El Hierro, desmejora el comportamiento mecánico y la resistencia a la corrosión, aunque hace descender la tendencia al agrietamiento en caliente de las piezas en procesos de desmolde rápido como en el inyectado a presión.
· El Cobre, aumenta la viscosidad con lo que perjudica a la colabilidad, sin embargo, puede generar mejoras sustancialmente en la resistencia mecánica mediante tratamiento térmico y otorga al metal excelente maquinabilidad.

· El Manganeso, participa como aleante principal en aleaciones destinadas a procesos de conformado, los cuales definen su comportamiento mecánico en función de los parámetros de esos procesos.

· El Níquel, participa como aleante en aleaciones destinadas a piezas utilizadas a altas temperaturas.

· El Estaño, permite elaborar aleaciones de aluminio para cojinetes.

Todos los elementos aleantes enumerados, en mayor o menor grado, pueden formar soluciones sólidas en el aluminio, en general la solubilidad aumenta con la temperatura.

Las aleaciones de aluminio se pueden clasificar en función del elemento principal de aleación en:

· Al-Si (Al-Si-Cu; Al-Si-Cu-Mag; etc.).

· Al-Mg (Al-Mg-Zn).

· Al-Cu (Al-Cu-Mg; Al-Cu-Ni-Mg; Al-Cu-Ti).

· Al-Zn (Al-Zn-Mg).

· Diversas (Al-Fe; Al-Cu-Si; Al-Cu-Mg-Si-Fe-Mn-Cr-Ti).
1.5.4.1 Finalidades y uso de cada una de las aleaciones

· Aleaciones Al-Cu: Las aleaciones aluminio-cobre que más se utilizan son la 2014,2017 y 2024. La aleación 2014 tiene mayor contenido de cobre y magnesio que la 2017 y susceptible de envejecimiento artificial. En el temple artificialmente envejecido, tiene mayor resistencia ténsil, mayor resistencia a la cadencia y menor elongación que la 2017. Esta aleación se utiliza en piezas forjadas, diseñadas para soportar trabajo pesado, en accesorios para avión y en estructuras para camiones.

La aleación 2017 es la más vieja de todas las aleaciones tratables térmicamente, contiene 4% de cobre. Es una aleación que envejece en forma natural, después de tratamiento de solución se refrigera para evitar el envejecimiento, tiene buena ductilidad y se emplea para remaches en la construcción de aviones. La aleación 2024, que contiene 4,5% de cobre y 1,5% de magnesio, desarrolla las resistencias más altas de cualquier tipo de aleación aluminio-cobre envejecida en forma natural. La única aleación binaria aluminio-cobre fundido es la 195, que contiene 4% de cobre, con el tratamiento térmico adecuado tiene una excelente combinación de resistencia y ductilidad. La aleación 195 fundida en molde de arena, se utiliza para volantes y cajas para ejes traseros, ruedas para camiones y aviones.
· Aleaciones Al-Mn: El Manganeso es el principal elemento aleante, son el tipo que generalmente no requiere tratamiento térmico, debido a la cantidad de Manganeso que puede efectivamente agregársele. Esas aleaciones son utilizadas para todo propósito para aplicaciones que requieren de una resistencia moderada y buena trabajabilidad. Aunque la solución decrece con la disminución de temperatura, las aleaciones de este grupo no suelen endurecerse por envejecimiento. Debido a la limitada solubilidad, el magnesio no se emplea como principal elemento de aleación en ninguna aleación de fundición y sólo se utiliza en algunas aleaciones forjadas.

Una de las aleaciones de este grupo es la 3000, que tiene buena formalidad, de gran resistencia a la corrosión y buena capacidad de soldado. Entre las aplicaciones típicas están los utensilios, el equipo de manejo y almacenamiento de alimentos y sustancias químicas, los tanques para gasolina y aceite, los recipientes para altas presiones.
· Aleaciones Al-Si: El principal elemento aleante es el Silicio, el cual puede agregarse en cantidades suficientes para bajar el punto de fusión sin producir fragilidad en a aleación resultante. Por eso son utilizadas como alambre soldador o fundente y como aleantes fuertes o con latón donde se requiere, más bajo punto de fusión que el metal a soldar. Normalmente no son termotratables. Se utiliza en aplicaciones arquitectónicas. Estas aleaciones suele ser o no tratadas térmicamente. La aleación forjada 4032, que contiene 12,5% de silicio, tiene gran capacidad de forjado y bajo coeficiente de expansión térmica. Se utiliza para pistones forjados para automóviles. 

Las aleaciones aluminio-silicio de fundición tienen excelente capacidad (facilidad) de fundido y resistencia a la corrosión. Las aleaciones 4013 (12% de silicio) y 4043 (5% de silicio) se utilizan para piezas fundidas complicadas, equipos para manejo de alimento y accesorios marinos.

· Aleaciones Al-Mg:El magnesio es uno de los más efectivos y altamente usado como aleante del aluminio. El magnesio es considerado más efectivo que el Manganeso, como endurecedor puede ser utilizado considerablemente en grandes cantidades, las aleaciones de la serie 5000 poseen buena soldabilidad y buena resistencia a la corrosión en ambiente marino, sin embargo hay que tener cuidado sobre la cantidad de trabajo en frío y las seguras temperaturas operacionales permisibles para el alto contenido de Magnesio. 

La mejora de las aleaciones forjadas de este grupo contiene menos de 5% de magnesio y, con bajo contenido de silicio, no se pueden tratar térmicamente. Se caracterizan por tener buena resistencia a la corrosión y moderada resistencia en general. La aleación 5005 (0,8% de magnesio) se utiliza para piezas extraídas con fines arquitectónicas. La 5005 (1,2% de magnesio) para tubería y conducto de gas y aceite para automóvil. La 5052 (2,5% de magnesio), para aplicaciones merinas y estructuras soldadas y la 5056 (2% de Magnesio) para rejillas para incetros y abiertas para cables. Las aleaciones aluminio-magnesio de fundición incluyen la aleación 214 (3,8% de magnesio), 1218 (8% de magnesio) y la 220 (10% de magnesio). 

· Aleaciones Al-Si-Mg: Las aleaciones de este grupo contienen Silicio y Magnesio en proporciones aproximadas para formar Siliciuro de Magnesio, haciéndolo tratable térmicamente. Posee buena formalidad y resistencia a la corrosión. Las aleaciones más utilizadas son de la 6105, 6121, 6061, 6063, etc.

· Aleaciones Al-Zn: El Zinc es el elemento aleante principal, y cuando se agregan cantidades pequeñas de Magnesio, resulta en una solución tratable con una alta resistencia. Usualmente Cobre, Cromo son agregados en pequeñas cantidades. La 7075 está entre las aleaciones de más alta resistencia y es usada en estructuras de marca de aire y partes alternamente resistentes.
1.6
Productos que Fabrica la Empresa

· Lingotes estándar: C.V.G. ALCASA produce lingotes de 22.5 kg en bultos de 45 lingotes de 1012,5 kg cada uno.(Ver figura N°1.2)

· Lingotes para extrusión: La empresa emplea una tecnología de colada DC vertical, estado del arte para producir lingotes de extrusión en el rango 5 1/8”-10” en diámetro y 16”-152” en longitud. El producto, el cual exhibe una superficie libre de defectos, se entrega homogeneizado y cortado a longitud. (Ver figura N°1.2)

· Lingotes de 454 Kg: C.V.G. ALCASA suministra lingotes tipo paila de 454 kg, adecuados para aquellos clientes con hornos de tamaño moderado. (Ver figura N°1.2)

· Lingotes de 680 Kg: C.V.G. ALCASA suministra lingotes tipo paila de 680 kg, adecuados para aquellos clientes con hornos de tamaño moderado.  
· Bobinas, Láminas y Cintas: C.V.G. ALCASA produce una amplia gama de bobinas, láminas y cintas en su planta de laminación. (Ver figura N°1.2)
· Lingotes para laminados: El proceso emplea la tecnología de colada DC vertical más común en todo el mundo para producir planchones para laminación en una variedad de formatos y longitudes. El producto se entrega en estado de colada y cortado a longitud, para luego ser procesado por plantas de laminación. (Ver figura N°1.2)
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1.7  Funciones

Producir y comercializar productos de la industria del aluminio en forma competitiva, satisfaciendo a sus clientes, con producto de muy alto valor, a sus accionistas, con altos dividendos; y a sus trabajadores desarrollándolos y reconociéndoles su contribución en los logros de sus metas propuestas; contribuyendo a la generación de ingresos y al bienestar regional y nacional de la economía y por ende a la nación.
1.8  Misión          
“Producir, transformar y comercializar los productos de aluminio, garantizando el suministro de materia prima al sector transformador nacional, fomentando la diversificación productiva, defendiendo la soberanía productiva y tecnológica.”
1.9 Visión 
“Posicionar a CVG ALCASA como promotor del desarrollo endógeno, impulsando la industria del aluminio, permitiendo diversificar y transformar la materia prima en productos terminados, que aporten al sostenimiento socio- económico del país, a través de empresas de producción social, bajo las premisas del nuevo modelo productivo que apunta al Socialismo del Siglo XXI.
1.10 Metas de la Empresa 

· Contribuir al progreso del país mediante: el impulso eficiente de la producción de aluminio, con dominio autosuficiente de su tecnología, uso óptimo de los recursos nacionales, y el estímulo al desarrollo de industrias conexas de insumos y derivados del aluminio.
· Satisfacer oportunamente los requerimientos prioritarios del mercado venezolano y propiciar el desarrollo de mercados extranjeros estratégicos para el país.

· Administrar de manera eficiente y rentable, todos sus recursos dentro de las limitaciones que le pueda imponer su condición de empresa estatal básica para el desarrollo nacional.

1.11 Objetivos de la Empresa

C.V.G. ALCASA, es una empresa del estado venezolano, tutelada por la Corporación Venezolana de Guayana, cuyos objetivos primordiales son producir y comercializar aluminio primario y sus derivados, en una manera productiva y rentable para cubrir las necesidades de mercado nacional e internacional.

Para lograr cumplir las  metas la empresa se plantea los siguientes objetivos:

· Mercadeo: Desarrollar, consolidar y mantener los mercados en el ámbito nacional e internacional, a través de la identificación y aprovechamiento de las necesidades de los clientes actuales y potenciales, y de optimizar la participación en dichos mercados.

· Productivo: Alcanzar el nivel óptimo de producción respondiendo a las exigencias del mercado, de acuerdo  a la capacidad de la planta y a las normas de calidad establecidas, obteniendo las mejores condiciones de rentabilidad.

· Tecnológicas: Dominar y desarrollar la tecnología de la producción de aluminio y sus derivados, para satisfacer las necesidades del mercado y las expectativas del mismo.
· Finanzas: Optimizar la administración del patrimonio de la empresa.

· Imagen: Proyectar a CVG ALCASA como una empresa rentable, productiva y comprometida con el desarrollo de la Industria del Aluminio.

· Proyectos: Ejecutar planes de inversión aprobados con la oportunidad, costo y alcances exigidos.

· Administrativos: Conforman una estructura y sistema de información a la toma de decisiones oportunas y confiables.
· Participación Nacional: Participar en la formulación de la política y planes generales sobre la Industria Nacional del Aluminio.
· Excelencia Empresarial: Mantener informada permanentemente a la Junta Directiva y Accionistas sobre las diferentes acciones ejecutadas por la organización, para garantizar el apoyo a la toma de decisiones.
· Inversiones: Promover y desarrollar las nuevas inversiones nacionales e internacionales dentro de los planes de crecimiento de la empresa y administrar las inversiones en empresas asociadas, para maximizar los beneficios.
· Legal: Dictaminar sobre aspectos legales y jurídicos que incidan sobre las operaciones e intereses de CVG ALCASA, así como garantizar los aspectos legales en materia de nuevas inversiones y negociaciones internacionales.
· Contraloría Interna: Auditar y controlar las actuaciones de la empresa en las áreas contables, financieras, operativas, de inversiones, de sistemas y proyectos, velando por el cumplimiento de políticas, normas, procedimientos y prácticas establecidas, que garanticen el normal desenvolvimiento de las operaciones de CVG ALCASA.
1.12
Política de Calidad, Ambiente y Seguridad

C.V.G. Aluminios del Caroní S.A. Guayana, tiene en su manual de política la siguiente declaración: “La empresa C.V.G. ALCASA, tiene como política el fortalecimiento y la participación del recurso humano en el mejoramiento continuo de los procesos, cumpliendo en las practicas de conservación contemplada en la normativa ambiental venezolana vigente y manteniendo áreas de trabajo seguras y controladas, garantizando de esta manera, que aquellos productos obtenidos satisfagan los requerimientos y las expectativas de sus clientes, con altos niveles de rentabilidad, competitividad y desempeño acorde a los establecido en su misión y visión”.
1.13 Objetivos de la Calidad (Cualitativos)
· Cumplir con el programa de producción. 

· Cumplir con el plan de ventas. 

· Lograr la satisfacción de nuestros clientes. 

· Cumplir con los planes de mejora establecidos. 
1.14   Flujograma del Proceso Productivo de C.V.G ALCASA

C.V.G ALCASA opera un proceso integrado de fabricación de ánodos, reducción, fundición y laminación de aluminio en diversas instalaciones industriales que permiten obtener aluminio de la más alta calidad a costos competitivos. (Ver figura N°1.3)
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1.15 Estructura Organizativa General de C.V.G. ALCASA.

La empresa esta dividida en siete unidades que indican las relaciones en orden jerárquico y las interrelaciones de cada una de esas unidades departamentales y administrativas. (Ver figura Nº 1.4)
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Figura N°1.4: Estructura Organizativa de C.V.G ALCASA

Fuente: C.V.G ALCASA Organización y Métodos

1.15.1 Descripción de la Estructura Organizativa C.V.G. ALCASA

· Junta Directiva: Ente administrativo encargado de suministrar información a los accionistas de la empresa en cuanto a las actividades puestas en marcha, así como también el establecimiento de lineamientos y políticas generales que han de ser cumplidas dentro de la misma.

· Presidencia: Ejerce la representación legal y hace cumplir los lineamientos establecidos por la junta directiva de la empresa.
· Consultoría Jurídica: Tiene como responsabilidad velar por el cumplimiento de la normativa legal, facilitar el desarrollo de normas y procedimientos que orienten a las unidades de negocio hacia el autocontrol de gestión de los activos de la empresa.
· Gerencia de Planificación Corporativa: Formula las estrategias corporativas que permitan el posicionamiento estratégico de la empresa, centraliza y sistematiza la información generada por el entorno y por la unidades externas, desarrolla y aplica herramientas de análisis, planifica el control de la empresa.
· Gerencia de Personal: Evalúa y aprueba en conjunto, los cambios propuestos para los efectos de administración de personal de la adscripción, coordina los planes de desarrollo y capacitación del personal adscrito.

· Gerencia de Comercialización: Tiene por objeto la gestión de comercialización, maximizando los beneficios en la venta de los diferentes productos obtenidos por la empresa.
· Gerencia General de Fabricacion : Alcanza el nivel óptimo de la productividad respondiendo a las exigencias del mercado, de acuerdo a la capacidad de planta y las normas de calidad establecidas.
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· Gerencia de Logística: Debe garantizar el suministro de bienes y servicios tanto a las áreas administrativas como a las operativas.
· Gerencia de Ambiente, Salud y Protección Integral: Las Divisiones de Ambiente, Prevención de Accidentes, la División de Salud Ocupacional y la División Protección de Planta  reportan directamente a la Gerencia de Ambiente, Salud y Protección Integral. (Ver figura Nº 1.5)
1.16   Instalaciones de la Empresa
C.V.G aluminio de caroní, s.a. (alcasa) está constituida por diversas instalaciones industriales que permiten obtener aluminio de la más alta calidad a costos competitivos. la planta consta de cuatro líneas de producción de aluminio primario que fueron construidas en seis fases, una planta de carbón (producción de ánodos), las secciones de envarillado, reacondicionamiento de crisoles, reacondicionamiento de celdas, fundición, y la planta de laminación. Además cuenta con instalaciones auxiliares como el muelle, los talleres, los comedores, servicios médicos y el laboratorio analítico. 
1.16.1
Muelle

Está ubicado en la margen derecha del Río Orinoco, en la Zona Industrial Matanzas, lo cual facilita su acceso al mar, lo cual representa una ventaja para C.V.G. ALCASA que le permiten la exportación de aluminio a precios competitivos. Esta planta cuenta con 8 silos y 3 galpones destinados al almacenamiento de materias primas para la producción del aluminio. Allí, a seis kilómetros de la planta, se almacenan las diferentes materias primas en silos de almacenamiento, con una capacidad de 74.300 toneladas métricas. Las materias primas se descargan por una correa transportadora a razón de 300 toneladas por hora. Una de las características más interesantes de este sistema de descarga es que el extremo de la correa tiene un tramo, que permite la realización de operaciones sin importar el nivel del Río Orinoco. (Ver figura N°1.8)
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1.16.2   Planta de Carbón 

En la Planta de Carbón comienza el proceso de producción de aluminio con la preparación de los carbones o "ánodos". Estos son los electrodos positivos en el proceso electrolítico. Están compuestos de coque de petróleo calcinado y brea de carbón o "alquitrán", que se combinan y se compactan en una máquina vibradora a  145  grados  centígrados;  luego  se someten a un proceso de horneado continuo durante 28 horas. Finalmente, son llevados a la sección de envarillado y de ahí a las celdas electrolíticas. (Ver figura N°1.9)


1.16.3   Planta de Envarillado

En esta área se realiza el ensamblaje de ánodos o carbones que provienen de los hornos de cocción con el yugo y barra, y de allí es trasladado a la celda. Además realiza el acople de cátodo a su base para luego ser trasladado al reacondicionamiento de celdas. Actualmente se encuentran operativas las salas de Envarillado II y III,  para el ensamblaje  de  los ánodos utilizados en las líneas I y II y los utilizados en las líneas III y IV, respectivamente. (Ver figura N°1.10)


1.16.4 Planta de Reducción
El área de reducción es el corazón del proceso de producción del aluminio. Allí se disuelve la alúmina mediante un proceso electrolítico de criolita fundida sobre los 965°C, descomponiéndola en sus dos elementos básicos: oxigeno y aluminio. 

El oxigeno es atraído por los ánodos hacia la parte superior de la celda, donde reacciona con los mismos y se convierte en dióxido de carbono. El aluminio, a su vez, va hacia el fondo del recipiente y se extrae fundido (líquido) por succión hacia el crisol, para ser enviado a la planta de Fundición. El proceso de reducción de aluminio es continuo y las celdas se trasiegan cada 24 horas los 365 días del año. El complejo de reducción de ALCASA está compuesto por las líneas de celdas I, II, III y IV.  (Ver figura N°1.11)
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1.16.5 Planta de Fundición 

En esta área se preparan las mezclas o aleaciones con otros metales, de acuerdo con los requerimientos del mercado. El metal proveniente de las celdas de reducción, que es 99,8% aluminio puro, se vacía en los hornos de retención donde se le añade otros metales como el titanio, magnesio, cobre o hierro, para preparar las distintas aleaciones. 

El metal líquido dentro de los hornos es sometido   a diversas pruebas y controles de calidad, para luego ser vaciado en la mesa de colada. En la colada se vierte el metal líquido, a través de canales, a los diferentes moldes que son enfriados por agua.  El producto final son aleaciones de aluminio en forma de pailas, cilindros, planchones y lingotes, según el uso que se les vaya a dar y de acuerdo con las necesidades del cliente. (Ver figura N°1.12)


1.16.6 Planta de Laminación

El aluminio llega a la Planta de Laminación en forma de planchones de 457 mm. de espesor, entre 914 y 1320 mm. de ancho, un largo de 4394 mm. y con un peso de 8 Ton. Inicialmente el planchón es enviado a la máquina Fresadora, donde se obtiene un   acabado parejo   y   liso por ambas caras. Esta es trasladada a los hornos de precalentamiento, dándole un tratamiento durante 24 horas a una temperatura de 550°C aproximadamente que es la adecuada para laminarlo. 

De allí, el planchón es llevado al Laminador en Caliente para ser transformado en una bobina entre 4.5 y 6 mm. de espesor y con una longitud que sobrepasa entre 200 y 350 m. Posteriormente es sometida a un proceso de enfriamiento por 72 horas para luego ser transportada por grúa o carros especialmente diseñados hacia el Laminador en Frío donde se puede reducir su espesor hasta un mínimo de 0,23 mm. 

La bobina es trasladada al Horno de Recocido, donde se sometida a ciertas temperaturas para acondicionar de nuevo el material de tal manera que recupere las propiedades mecánicas perdidas durante la laminación. Al salir del Horno de Recocido, ésta es dispuesta en un almacén temporal hasta que alcance la temperatura ambiente. Luego es enviada al área de Acabado.  

Por último, la bobina va al área de empaque, para posteriormente ser enviada a los clientes, los cuales convertirán este insumo en productos elaborados en con el aluminio de C.V.G ALCASA. (Ver figura N° 1.13)


1.17 BREVE DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DONDE SE DESARROLLO EL ESTUDIO (FUNDICIÓN I).
1.17.1 FUNDICIÓN I 

Es una planta industrial que recibe y procesa el metal producido en Celdas I que conforman las Líneas I  y II de Reducción. Esta cuenta con un área de 5460 m2 y esta ubicada en la zona adyacente a la Línea de reducción I y II (Celdas I) en esta se procesa el aluminio agregándole aleaciones para formar Lingotes tipo estaca de 6 x 6 1/8 x 100 pulgadas, cilindros de diferentes diámetros y Lingotes de 454 Kg. y 680 Kg. Esta cuenta con tres unidades de colada conformadas por siete hornos de retención, una unidad de acabado conformado por un horno de homogenización y una sierra para cortar estacas y cilindros.

    a). Línea de molde de 454 Kg.
En esta unidad se genera moldes de 454 Kg. mediante un proceso de vaciado de crisoles que contiene metal liquido proveniente de la Línea I de Reducción, este proceso se lleva a cabo con la ayuda de la grúa puente. 

Tipo de Línea.                                      Estacionaria

Peso promedio del lingote por molde.       430Kg.

Total de moldes.                                          39
    b). Línea de molde de 680 Kg.

Esta integrado por el horno de retención designado con el numero 5 y una rueda de colada giratoria; la cual facilita la colada continua de moldes de 680 kg.
    c). Unidad de Colada I (Mesa 1)
Esta integrada por un horno de retención designado con el numero 1 y una mesa de colada cuyo número es 1 en esta unidad se produce principalmente lingotes tipo estaca (barras anódicas) con aleación 6063 T-5 de dimensiones 6 x 6 1/8 x 100 pulgadas las cuales son utilizadas por la planta de envarillado para ensamblar dichas barras a los ánodos que se utilizaran en las Líneas de Reducción.
    d). Unidad de Colada II (Mesa 2)
Esta unidad esta integrada por dos hornos de retención 3 y 4 respectivamente y una mesa de colada designada con el numero 2 en esta unidad se realiza la producción de cilindros de 5 1/8 “, 6” y 6 1/8” de aleación perteneciente a la serie 6000.

    e). Unidad de Colada III (Mesa 3)
 Esta constituida por dos hornos de retención 6 y 7 respectivamente y una mesa de colada designadas con el numero 3, en esta unidad se realiza la producción de cilindros de 7”, 8” y 8 5/4” de diámetro respectivamente de aleación perteneciente a la serie 6000.

    f). Sierra Tyssaman
Es una sierra semi-automática, esta es utilizada para cortar bien sea las puntas de los cilindros y barras anódicas o córtalas en diferentes longitudes.


CAPITULO II

EL PROBLEMA

2.1 Antecedentes                                      

En el área de fundición I se lleva acabo el proceso de producción de los diferentes productos finales de C.V.G ALCASA. Estos procesos son realizados en las estaciones de colada de la mesa 2,  3 y las líneas de lingotes de 454 Kg.; cuentan con estándares de producción obtenidos a partir de estudios realizados en el año 2003, no ajustándose a la realidad operativa de la planta a la cual se han realizado modificaciones desde ese entonces, además existe la incorporación de un nuevo sistema de colada continua llamado “lingotera circular”, mediante el cual se logra obtener pailas o lingotes de 680 kg., dicho sistema no posee un estudio de tiempo que permita sustentar  estándres de producción.     
2.2 Planteamiento del Problema

Aluminio del Caroní, S.A. (ALCASA), es una empresa del estado Venezolano creada para producir y comercializar productos de la industria del aluminio en forma competitiva, con la calidad integral de gestión, satisfaciendo a sus clientes, accionistas y trabajadores, contribuyendo a la generación de ingresos, bienestar regional y nacional.

Dentro de las áreas que componen CVG ALCASA está la planta de fundición donde se preparan diversas aleaciones al mezclar el aluminio líquido y sólido con otros metales. Esta planta esta compuesta por 
Fundición I y Fundición II, en la primera se logra la obtención de cilindros, pailas y barras anódicas y en la segunda los productos finales son cilindros, pailas, planchones y lingotes, esta área es de vital importancia para la obtención de productos terminados que serán vendidos a nivel nacional e internacional, asi como la utilización de los mismos como insumos en el área de laminación 
La planta de Fundición I actualmente posee estándares que deben ser actualizados, así como también existen procesos que no poseen estándares de producción, representando una debilidad para la empresa frente a otras reductoras de aluminio.  
Debido a la necesidad que tiene la empresa de elevar su productividad, maximizar las ganancias y ser competitiva, debe ejecutar trabajos de forma eficiente utilizando todos los recursos involucrados de manera racional. Por tal motivo, el Departamento de Ingeniería Industrial se ha fijado la meta de desarrollar nuevamente los estándares de producción para las mesas de colada 2, 3 y las líneas de lingotes de 454 Kg. así como la elaboración de un estándar de producción para la lingotera circular que produce pailas de 680 kg.
2.3 Alcance
Debido a los requerimientos de la superintendencia Ingeniería Industrial y a las necesidades actuales de CVG ALCASA este trabajo solo contemplará la determinación del tiempo estándar y estándar de producción para las aleaciones preparadas en las mesas de colada 2, 3, la Línea de Lingotes de 454 Kg. y la lingotera circular de 680 kg.
2.4 Delimitaciones

El presente estudio se llevara a cabo en el área de Fundición I,  específicamente en las mesas de colada 2, 3, la Línea de Lingotes de 454 Kg. y la lingotera circular de 680 kg. de esta manera la gerencia Fundición podrá contar con estándares nuevos y actualizados que permitan tener un indicador para evaluar el desempeño o rendimiento de los procesos y tomar las acciones correctivas.
2.5 Limitaciones 

La inoperatividad de las mesas de colada 2 y 3, debido a las fallas que se presentan eventualmente en las bombas de agua o de aceite, la obstrucción de los platos de las mesas, los hornos fuera de rango, las altas temperaturas en los hornos de retención, congelación de material a través de los canales o desgasificadores, los parámetros del tablero de control fuera de rango constituyen las principales limitaciones para el desarrollo de este estudio. Así como también el horario de permanencia de los pasantes el cual es de 7:00 AM a 4:30 PM y el cambio de turno de los operarios.
2.6 Justificación
Los estándares servirán como herramienta para planificar y formular en forma eficiente los costos de las actividades realizadas en esta área, así como para la planificación de los requerimientos de mano de obra e insumos. 
2.7 Importancia del Trabajo

La importancia de este estudio radica en la necesidad de disponer de una metodología para el desarrollo de los estándares de producción y una base de datos para la actualización periódica de dichos estándares.
2.8 Objetivos
2.8.1 Objetivo General
· Elaborar y actualizar  los estándares de producción del área de Fundición I de C.V.G ALCASA.

2.8.2 Objetivos Específicos
· Determinar los tiempos estándares para la preparación de las aleaciones de la unidad de colada de la lingotera circular.
· Determinar los estándares de producción para vaciado de lingotes de 680 kg.
· actualizar los tiempos estándares para la preparación de las aleaciones en las mesas de colada 2, 3 y vaciado de lingotes de 454 kg.
· actualizar los estándares de producción para las mesas de colada 2, 3 y de la línea de lingotes de 454 kg.
2.9 Metodología
La metodología empleada para determinar los estándares de producción para las unidades de colada II, III, Línea de Lingotes de 454Kg. y lingotera circular de 680kg. de la planta  de fundición I se realizará en varias etapas:

· Realizar un recorrido por las instalaciones de la  planta fundición l.

· Realizar entrevistas a las diferentes personas vinculadas con el proceso productivo de fundición l para obtener información de cada una de las operaciones desarrolladas, las aleaciones preparadas y las unidades operativas actualmente. 

· Realizar observaciones directas al proceso desarrollado en fundición I con la finalidad de verificar las condiciones de trabajo existentes y para registrar información útil para la separación de las actividades en elementos.

· Preparar estudios de tiempos para las diversas unidades.

· Aplicar el estudio de tiempo por cronómetro a las unidades de colada II, III, la Línea de Lingotes de 454 Kg. y la lingotera circular de 680 kg.

· Analizar la información recabada.

· Determinar el estándar de producción de la lingotera circular de 680 kg. de la planta  de fundición I.

· Actualizar los estándares de producción para las mesas de colada 2, 3, y la Línea de Lingotes de 454 Kg. de la planta de fundición I. 

· Elaborar el informe. 
CAPITULO III

MARCO TEORICO
3.1 Estándares
Un estándar es una cantidad permisible (requerida) de recursos por unidad de producto o servicios, necesaria para que se lleven a cabo las operaciones. El estándar se puede fijar en términos de cantidad, calidad, costo o cualquier otro atributo del producto principal.   Su principal utilidad estriba en la determinación de las máximas oportunidades de reducción de costos, mediante una planeación óptima del uso de la mano de obra, materiales y equipos.

3.1.2 Fijación De Estándares
Para el establecimiento de estándares debe haber suficiente evidencia de que estos pueden lograrse, lo que no significa que  los estándares pueden alcanzarse todo el tiempo y bajo cualquier condición, es decir los estándares que se fijan para una operación o proceso determinado se reflejan en "condiciones normales de operación".

3.1.3 Tipos De Estándares Básicos 
· Estándares de Materiales: Cantidad de material directo a utilizar para producir una unidad del producto.
· Estándar de Producción: Cantidad de horas máquina para obtener una unidad de producto.

· Estándares de Gastos:   Cantidad física de recursos requeridos para operarla instalación,  y necesarios para obtener una unidad de producto (mano de obra, mantenimiento, servicios industriales, etc.)
3.2 Estándar De Producción
3.2.1Definición de estándares de producción
Es el tiempo estándar requerido para procesar una tonelada métrica. Se calcula aplicando la siguiente expresión:
ESTANDAR (E) = 
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3.2.2 Utilización De Los Estándares De Producción 
· Suministrar información para la programación de la producción.

· Facilitar  la preparación y análisis del presupuesto.

· Contribuir a la determinación, fijación y control de los costos de mano de obra.

· Planear la fuerza laboral.

· Evaluar el desempeño de los trabajadores.

· Evaluar del desempeño del sistema de producción.

· Calcular de la eficiencia de mano de obra.

· Permite la solución de diversos problemas de toma de decisiones en la producción.

3.3 Estudio De Tiempo 
3.3.1 
Definición del Estudio de Tiempo
Esta actividad implica la técnica de establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideración de la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.

3.3.2 ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPO
· Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea del operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo.

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

· Determinar el tamaño de la muestra.

· Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronometro y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada elemento de la operación.

· Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por correlación con la idea que tenga el análisis de lo que de be ser el ritmo.

· Convertir los tiempos observados en tiempos estándares, asignándole márgenes apropiados.

3.4 Ciclo de Trabajo
Es la sucesión de elementos necesarios para efectuar una tarea u obtener una unidad de producción. Comprende a veces elementos casuales.
3.5 TIEMPO ESTÁNDAR
3.5.1 Definición del Tiempo Estándar 
Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando bajo un ritmo normal, lleve a cabo la operación, este tiempo ha de incluir tiempo para todos los elementos de la operación y, además, para todos los suplementos necesarios. El tiempo estándar se calcula utilizando la siguiente expresión:

TE = TN × 
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TN = TPS × Fc
Donde:                      TN = Tiempo Normal
                                  T     = Tolerancias
                                TPS = Tiempo Promedio Seleccionado

                                   Fc = Calificativo de Velocidad

Cuando se realiza el estándar a máquinas no se toman en consideración las variables Fc y T,  puesto que ellas son utilizadas sólo cuando se evalúan seres humanos.

3.5.2 Tiempo Promedio Seleccionado
Es la relación entre el total de lecturas de tiempo tomadas y el número de ciclos, en otras palabras va a ser la media aritmética del tiempo que dura cada elemento por el total de ciclos.

TPS =     
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Donde:                       TPS =Tiempo promedio seleccionado.

                                   L =Lecturas efectuadas.

                                   n =Número de lecturas seleccionadas
                              .
3.5.3 Calificación de la Actuación del Operario (Fc)
Antes de que el observador abandone el puesto de trabajo, tiene que haber dado una calificación justa del operario. Es costumbre aplicar una calificación a todo el estudio cuando se trata de ciclos cortos de trabajo repetitivo. Sin embargo, cuando los elementos son largos y comprenden movimientos manuales diversos, es más práctico evaluar la ejecución de cada elemento.

En el sistema de calificación de la actuación, o nivelación, el analista evalúa la eficiencia del operador en términos de su concepto de un operario “normal” que ejecuta el mismo elemento.  Para hacer una buena labor de calificación de la actuación el analista de tiempos debe despojarse de todo prejuicio y apreciación personal, y de cualquier otro factor variable, y solamente tomar en consideración la cantidad de trabajo que haría el trabajador normal.

3.5.3.1 Concepto de la Actuación Normal del Trabajador

Se trata de un obrero adaptado a su trabajo y con suficiente experiencia para ejecutarlo de manera eficaz, con muy poca o ninguna supervisión, posee cualidades físicas y mentales coordinadas que le permiten pasar sin vacilación ni demora de un elemento a otro, según los principios de la economía del movimiento. Por su conocimiento y uso apropiado de todas las herramientas y equipo relacionado con su trabajo, mantiene un buen nivel de eficiencia, es cooperativo y trabaja a la mejor velocidad, adecuada a una ejecución continua.
3.5.3.2 Sistema Whestinghouse
Uno de los sistemas de calificación más antiguos y de los utilizados mas ampliamente para calificar la actuación de un trabajador, fue desarrollado por la Whestinghouse Electric Corporation. (Ver Anexo Nº 1)
 El Sistema de Calificación Whestinghouse es uno de los más comúnmente utilizados. En este método se consideran cuatro factores para evaluar la actuación del operario:

1 Habilidad.

2 Esfuerzo.

3 Condiciones.

4 Consistencia.

1.- Habilidad: Es la pericia por parte del operario a seguir un método dado, se determina por su experiencia y aptitudes inherentes, como coordinación natural y ritmo de trabajo. Existen seis grados de habilidad: Extrema, Excelente, Buena, Regular, Aceptable, Deficiente.

2.- Esfuerzo: Se puede definir como la demostración de voluntad para trabajar con eficiencia, es representativa de la rapidez con la que se aplica la habilidad y puede ser aplicado en alto grado por el operario.

3.- Condiciones: Se refiere a las condiciones que afectan al operario y no a la operación. Los elementos que afectan las condiciones de trabajo son: Temperatura, ruido, luz y ventilación, las cuales se encuentran enumeradas en seis clases generales de condiciones con valores de +6 hasta -7%.

4.- Consistencia: Es el último de los factores que influye en la calificación de la actuación según Westinghouse. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. 

3.5.4 Aplicación de Márgenes o Tolerancias (T)
El propósito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo suficiente al tiempo de producción normal que permita al operario de tipo medio cumplir con el estándar cuando trabaja a ritmo normal

Existen tres clases de interrupciones que se presentan ocasionalmente, que hay que compensar con tiempo adicional. La primera clase son demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables.

Retrasos Personales
En este renglón deberán situarse todas aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para el bienestar y comodidad del empleado, esto comprenderá las idas a tomar agua y al sanitario, estudios detallados de producción han demostrado que un margen o tolerancia de 5 % por retrasos personales, o sea, aproximadamente de 24 min. En ocho horas, es apropiado para las condiciones de trabajo típicas de taller, el tiempo por retrasos personales dependerá de la clase de persona y de la clase de trabajo.
Retrasos Inevitables
Esta clase de demora se aplica a elementos de esfuerzo y comprende conceptos como: interrupciones por el supervisor, el despachador, el analista de tiempos, y de otras personas; irregularidades en los materiales, dificultad en mantener tolerancias y especificaciones y demoras por interferencia, en donde se realizan asignaciones en múltiples maquinas.
3.5.4.1 Método Sistemático para Asignar Tolerancias por Fatiga

Este método consiste en evaluar cuatro factores: condiciones de trabajo, repetitividad, esfuerzo y posición, cada uno de los cuales posee elementos que deben evaluarse en cuatro niveles (Ver Anexo Nº 2)
3.6 Establecimiento de Estándares de Tiempo
Se han empleados tres medios para determinar dichos estándares: estimaciones, registros históricos y medición del trabajo.

Las estimaciones como medio para establecer estándares se usaron más, en años anteriores que ahora. Debido a la creciente competencia con fabricantes extranjeros, se han desarrollados un esfuerzo mayor para establecer estándares basados más en hechos que en criterios o juicios. La experiencia ha demostrado que no es posible establecer estándares de producción consistentes y justos con el simple expediente de dar un vistazo a un trabajo y luego apreciar el tiempo requerido para efectuarlo. Los estándares quedaran en un 25 %, en promedio. Los errores compensatorios reducirán a veces esta cifra, pero por experiencia se sabe que en cierto lapso los valores estimados se apartan considerablemente de los obtenidos por medición.
En el método de los registros históricos, los estándares de producción se basan en los registros de trabajos semejantes realizados con anterioridad. En la práctica común, el trabajador marca una tarjeta cada vez que inicia un trabajo y repite la operación al terminarlo, esto registra el tiempo que el trabajador empleo en ejecutar ese trabajo, pero en qué tiempo debía haberlo efectuado. Como los operarios desean justificar toda su jornada, en algunos trabajos quedan incluidos los retrasos personales, los retrasos inevitables y los retrasos evitables en mayor grado de lo debido, no teniéndose la proporción adecuada del tiempo de retrasos.
Cualquiera de las técnicas de medición del trabajo: estudio de tiempo con cronometro, datos estandarizados, formulas de tiempo o estudios de muestreo del trabajo es un buen medio para establecer estándares justos de producción. Todos estos métodos se basan en hechos.

Los estándares de tiempo cuidadosamente establecidos posibilitan una mayor producción en una planta, incrementando así la eficiencia del equipo y del personal que la opera. Estándares deficientemente establecidos, aunque sirven más que no utilizar ninguno, ocasionarán inevitablemente costos mas elevados, dificultades con los trabajadores y aun una posible crisis de la empresa.
3.7 Técnicas de Medición del Trabajo.
La mejor forma de establecer los estándares de producción es utilizando las técnicas de:

· Cronometrado.                                                                             

· Datos estandarizados.

· Fórmulas de tiempo y               

· Muestreo del trabajo.

Todas estas técnicas consideran cada detalle del trabajo y su relación con el tiempo normal necesario para realizar el ciclo completo.
3.8 Técnicas de Cronometrado
3.8.1 Ventajas

· Capacita al analista para observar el ciclo completo, dándole por este medio una oportunidad de sugerir e inicial el mejoramiento de métodos.
· Es el único método que efectivamente mide y registra el tiempo real empleado por el operario.
· Es más probable que comprenda aquellos elementos que ocurren menos de una vez por ciclo.

· Proporciona rápidamente valores exactos para elementos controlados por maquina.

· Es relativamente sencillo de aprender y explicar
3.8.2 Desventajas 

· Requiere la calificación o la evaluación de la actuación, o sea de la destreza y empeño del trabajador.
· No obliga a llevar un registro detallado del método total que se empleo, incluyendo la distribución de equipo en el lugar de trabajo, los patrones de movimientos, la condición de los materiales, las herramientas, etc.

· Puede no proporcionar una evaluación exacta de elementos no cíclicos.
· Basa el estándar en una muestra pequeña, puesto que es determinado por un analista que estudia a un solo operario que usa un solo método.

· Requiere que el trabajo sea realizado antes de establecer el estándar.

3.8.3  Tipos de Técnicas de Cronometrado

3.8.3.1  El Método Continuo
Consiste en dejar marchar el cronómetro durante y el estudio completo. El reloj se lee en los puntos terminales de cada elemento, mientras la aguja principal se mueve, mediante la pulsación de un botón que sirve para accionar una segunda aguja que nos indica el principio de otro elemento y el final del anterior.

Ventajas 

1. Presenta un registro completo de la observación hecha.

2. Se registran todas las demoras y elementos extraños.

Desventajas:

1. Se necesita disponer de tiempo adicional para procesar los datos.

3.8.3.2 El Método Intermitente: 
Consiste en leer el cronómetro en el punto final de cada elemento y devolverlo a cero.

Ventajas 

1. Los valores se leen directamente por lo que no hay que estar perdiendo tiempo haciendo substracciones.

2. Los elementos que son realizados sin seguir el orden normal, pueden registrarse fácilmente sin requerir de notación  espe​cial.

3. No es necesario registrar las demoras.

Desventajas:

1. Se pierde tiempo de obturar la corona, por lo tanto se introduce un error acumulativo en el estudio.

2. Los elementos muy cortos son difíciles de medir.

3. No se tiene un registro completo del estudio debido a que las demoras y elementos extraños pueden bien no ser registrados.

4. El observador puede anticipar los valores de los elementos.

3.9 Estimación Estadística del Numero de Ciclos a Estudiar

Existen varios métodos que permiten determinar el número de observaciones a realizar para obtener una muestra representativa en el cálculo de tiempo promedio para realizar las actividades.

Es posible determinar matemáticamente el numero de ciclos que deberán ser estudiados como objeto de asegurar la existencia de una muestra confiable y tal valor, moderado aplicando un buen criterio, dará al analista una útil guía para poder decidir la duración de la observación.

Para seleccionar el número satisfactorio de las lecturas a registrar, se hace uso del método estadístico: Estimación del tamaño de la muestra, utilizando la distribución “t de student”, como modelo del comportamiento de la muestra y con un error de muestreo tolerable; previamente especificado desde el punto de vista de un intervalo y coeficiente de confianza, y determinando la desviación estándar se puede calcular el numero de observaciones para satisfacer el error de muestreo establecido.

Es de mencionar que cuando no se conoce la desviación estándar de la población, la desviación estándar de la muestra (S) se utiliza como estimador de la misma, por lo cual puede sustituirla en ecuaciones de intervalo de confianza y errores. Esta situación no presenta dificultades importantes, debido a que la desviación estándar de la muestra proporciona una aproximación al valor verdadero, además de esto por el teorema del limite central se sabe que cuando el tamaño de la muestra es > 30, la distribución de muestreo de la media será casi normal; no obstante, para muestras de 30 o menos observaciones (≤30), la aproximación normal resulta inadecuada, por lo tanto, los cálculos se deben basar en la distribución “t de student”, la cual es teóricamente correcta siempre que se utilice S.
La distribución t de student depende de un parámetro “los grados de libertad”. Estos están dados por n-1, donde n es el tamaño de la muestra y n ≤ 30 observaciones. En la distribución t, el intervalo de confianza permite determinar la exactitud, la cual, de acuerdo al uso final de los resultados, puede establecerse de (3-10) %. Según las exigencias que tenga el estudio, se debe especificar el coeficiente de confianza (I).

El procedimiento que se debe seguir para determinar el número de muestras representativas, siguiendo la distribución “t de student” es el siguiente:

· Definir el coeficiente de confianza (C)

· Definir el intervalo de confianza (I)   
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· Realizar un número preliminar de muestras, inferior a 30 observaciones.

· Calcular la desviación estándar de la muestra (S), mediante la siguiente formula:  
S = 
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· Calcular el intervalo de confianza (Im) proporcionado por la muestra:

Im  =  
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 = Grados de Libertad.
I   =  Intervalo de Confianza de la población.

Im   =  Intervalo de confianza de la muestras.

S    = desviación estándar.

n    = Observaciones realizadas (muestras preliminar)
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     =  Valor medio del tiempo de ciclo.
· Comparar Im con I.

Si Im ≤ I Se acepta la muestra

Si Im > I Se rechaza la muestra

· Recalcular la muestra utilizando la siguiente expresión:

N = 
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Las muestras adicionales requeridas serán:

N' = N - n
CAPITULO IV

MARCO METODOLÓGICO

4.1 Tipo de Estudio.
El siguiente estudio esta desarrollado bajo un diseño experimental de tipo aplicado, pues esta orientado a mejorar el proceso desarrollado en Fundición I, a través del calculo de estándares de producción que permitan tener un indicador para evaluar el desempeño de los procesos y tomar  acciones correctivas.

Según el nivel de profundidad y amplitud de las variables estudiadas, es descriptivo, porque describe, registra, analiza e interpreta las operaciones efectuadas en la planta de Fundición I, con el propósito de presentar estándares de producción adaptados a la realidad operativa de la planta.

Según el lugar donde se realiza la investigación, es de campo, debido a que se realiza observando las operaciones en su ambiente natural, permitiendo investigar los comportamientos, creencias, actitudes de los individuos o grupos de trabajo, tal como se presenta en la vida real.

Según la evaluación del objeto que estudia, evaluativo pues su objeto es valorar y enjuiciar el grado de logro de los objetivos de programas, a fin de corregir diferencias e introducir reajustes necesarios.

4.2 Población y  Muestra
La población en estudio esta conformada por los diversos productos fabricados en el área de Fundición, entre ellos: cilindros, barras anódicas, planchones y lingotes. La muestra esta conformada por los cilindros que se obtienen de las mesas de colada 2 y 3; así como la línea de lingotes de 454 kg. y la lingotera circular  de 680 kg.
4.3 Instrumentos para la recolección de información

Para la recolección de los datos se manejaron los siguientes instrumentos:
4.3.1 Entrevistas no estructuradas 

Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal que labora en el área de fundición I, poseedor de conocimientos, capacitado y con experiencia en las operaciones asignadas para desarrollar los estándares de producción. Con la aplicación de estas se logro obtener información precisa y detallada acerca de los procedimientos utilizados por el personal para desarrollar el trabajo.

4.3.2 Observaciones directas

Por  medio de estas se logro confirmar la información recogida en la técnica anterior, visualizar y conocer la secuencia de las operaciones, rutinas o tareas desarrolladas en fundición I.

4.3.3 Revisión Bibliográfica

Es la recopilación y análisis de material bibliográfico contenido en los distintos informes de la empresa, textos, folletos, enciclopedias e intranet, entre otros, referente al tema de estudio.

4.4. Materiales

· Lápiz y papel: para realizar anotaciones en las entrevistas y en las observaciones directas.
· Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar las hojas de anotaciones utilizadas para recabar la información en el área.
· Computadora: para la redacción y elaboración del trabajo.

· Unidad de almacenamiento de información USB.

· Cronometro: para medir el tiempo en que se realizaron las actividades estudiadas.

· Cámara fotográfica digital: para tomar las fotografías de las actividades realizadas por los operarios al momento de ejecutar su trabajo.

· Planos de la Planta: Utilizados para reconocer el área donde se desarrolla el proceso, la ubicación de la misma.

4.5 Procedimiento

El procedimiento empleado para la determinación de los estándares de producción de las mesas de colada 2, 3, la línea de lingotes de 454 kg. Y  la lingotera circular  de 680 kg. De la planta de fundición I de C.V.G ALCASA se realizo en varias etapas:

· Conocimiento del proceso que se lleva a cabo en fundición I, a través de visitas a esta área.

· Recopilación de información mediante la aplicación de entrevistas a las diferentes personas vinculadas con el proceso productivo de fundición I para obtener información de cada una de las operaciones desarrolladas en esa área, las aleaciones preparadas y las unidades operativas.

· Seguimiento de las operaciones a través de observaciones directas para verificar las condiciones de trabajo existentes y para registrar información útil para el cálculo de los estándares.

· Actualización de los estándares de producción para las mesas de colada 2, 3 y la línea de lingotes de 454 kg. de la planta de fundición I. 

· Determinación del estándar de producción de la lingotera circular de 680 kg. 

.

CAPITULO V
SITUACION ACTUAL
Los estándares son una herramienta valiosa para las empresas pues les permite determinar las máximas oportunidades de reducción de costos, mediante una planeación óptima del uso de la mano de obra, materiales y equipos.

Actualmente la Superintendencia de ingeniería industrial es el ente encargado de generar los estándares de producción, de cada una de las áreas operativas que integran C.V.G ALCASA, estos estándares definen o estiman la cantidad de horas maquinas u horas hombres necesarias para obtener una unidad de producto; este valor le permitirá  a la empresa: suministrar información para la programación de la producción, facilitar la preparación y análisis del presupuesto, contribuir a la determinación, fijación y control de los costos  de mano de obra, planificar la fuerza laboral, evaluar el desempeño de los trabajadores, del sistema de producción y calcular la eficiencia de la mano de obra.

El área de fundición I posee estándares de producción de las mesas de colada 2, 3 y de la línea de lingotes de 454 kg.  Basado en un estudio que data del año 2003, no ajustándose a la realidad operativa de la planta en la cual se han realizado modificaciones desde ese momento, algunas variaciones significativas son: la incorporación de los desgasificadores en línea a los canales de las mesas de colada 2 y 3, con el objeto de disminuir de manera significativa los gases y burbujas de la mezcla a colar; dando como resultado una superficie homogénea en el acabado de los cilindros. Con la incorporación de estos desgasificadores se logro eliminar el uso del cloro que se empleaba anteriormente, así como la disminución del tiempo en el proceso de colada.

Por otra parte se incorporo al proceso de producción un sistema de colada continua llamado lingotera circular, en donde se producen lingotes o pailas de 680 kg. Dicho sistema no posee un estándar de producción que permita determinar las máximas oportunidades de reducción de costos, mediante una planeación óptima del uso de la mano de obra, materiales y equipos.

La superintendencia de ingeniería industrial sumándose a los esfuerzos realizados por parte de la gerencia general de operaciones para incrementar la productividad y debido a que el área de fundición I posee estándares de producción desactualizados de las mesas de colada 2, 3 y las líneas de lingotes de 454 kg., ha considerado conveniente estimar nuevamente los estándares de producción para las estaciones antes mencionadas y determinar el estándar de producción para la lingotera circulas de 680 kg., cada uno de los estándares desarrollados serán sustentados, definiendo en estos los tiempos de cada una de las actividades involucradas en las operaciones, las ecuaciones utilizadas y las variables o parámetros considerados en el cálculo.  

CAPITULO VI

RESULTADOS
En este capitulo se presenta el procedimiento que debe seguirse para el calculo de los estándares de producción para las unidades de colada 2, 3, la línea de lingotes de 454 kg. y la lingotera circular de 680 kg. de la planta de Fundición I de C.V.G ALCASA. 

Para la validación de las muestras correspondientes a los tiempos de operación, se utilizo un formato del programa Excel suministrado por la Superintendencia  Ingeniería Industrial, basado en el método estadístico de la t de student, con un tamaño muestral igual a 15, Coeficiente de Confianza de 95 % y un error de 5 %. Éste determina si el número de muestras tomadas para el cálculo posterior de los estándares de producción son validas o por el contrario indica que el tamaño muestral debe ser recalculado. (Ver Anexo Nº 3). 

Se aplico el método Whestinghouse para la asignación de las tolerancias, en este método se consideran cuatro factores para evaluar la actuación del operario: condiciones de trabajo, Repetitividad, Esfuerzo y posición de trabajo. Al igual que para la validación de las muestras se empleo un formato en el programa Excel con los factores a evaluar. (Ver Anexo Nº 4) 
Otro formato útil que suministro la Superintendencia Ingeniería Industrial para la elaboración y actualización de los estándares de producción en el área de Fundición I, consta de cuatro ítems: operación, donde debe especificarse las actividades que forman parte de la operación que se describirá; límites de aplicación, que constituye el ámbito de aplicación de la practica, inicio y fin de la operación descrita; personal requerido, donde se especifica la cantidad mínima de personas requeridas por cargos o puestos de trabajos para ejecutar la operación que se describe y por ultimo se inicia el calculo del estándar de producción.

OPERACIÓN:
Incluye el trabajo necesario para cargar el horno, batir, escorificar, tomar muestra, adicionar aleantes, preparar la mesa de colada, colar, limpiar y subir mesa, extraer cilindros de la fosa, almacenar; escorificar el material vaciado en los moldes, desmoldar e identificar lingotes.

LÍMITES DE APLICACIÓN:
· Cilindros pertenecientes a la serie de aleación 6063-8, S6063-1, 6063-6 de dimensiones promedios (5 1/8 " x 166 ", 6 " X 161 ", 6 1/8" x 154) preparados en la mesa n ° 2.
· Cilindros pertenecientes a la serie de aleación 6063-6, 6005-1, de dimensiones promedios (7”x 230” y 8” x 230”) preparados en la mesa n ° 3.  
· Lingotes de aleación 9900, 9970, 9979, 9984 preparados en la linea de moldes de 454 KG.
· Lingotes de aleación 9970 preparados en la lingotera circular de 680 KG.
PERSONAL REQUERIDO:
· 1 Fundidor II.

· 1 Operador de Equipo Móvil Pesado.

· 1 Gruero.

ESTÁNDAR:
MESA N ° 2        (CILINDROS DE 5 1/8 ")

ACTIVIDADES




                    TIEMPO (MIN)

Preparar horno  (Fundir, Batir, Escorificar, Adicionar Aleantes)              64,133

Preparar Mesa.                                                                                        71,400
Colar.                                                                                                       25,267

Limpiar y Subir Mesa.                                                                              13,968

Extraer Cilindros de la Fosa y Almacenar.                                              24,800

TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.)
         
                     199,568

CONCESIONES:

Factor de Calificación de la Velocidad (Fc)   1      (Ver Anexo n °1)
Tolerancias (T)
  0,23 

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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TC = 199,568 min. / Máq. = 3,326 Hrs. / Máq.
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CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR
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ESTÁNDAR DE PRODUCCIÓN PARA CILINDROS DE 5 1/8 "  (MESA  Nº 2)

ESTÁNDAR = E
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MESA N° 2           (CILINDROS DE  6 ")

ACTIVIDADES        


                              TIEMPO (MIN)

Preparar horno  (Fundir, Batir, Escorificar, Adicionar Aleantes)              64,200

Preparar Mesa.                                                                                        69,267
Colar.                                                                                                       29,067
Limpiar y Subir Mesa.                                                                              13,841
Extraer Cilindros de la Fosa y Almacenar.                                              25,400
TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.                                         201,775

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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TC = 201,775 min. / Máq. = 3,363 Hrs. / Máq.
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CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR
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ESTÁNDAR DE PRODUCCIÓN PARA CILINDROS DE 6 " (MESA  N° 2)
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UNIDADES PRODUCIDAS POR TURNO
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MESA N° 2           (CILINDROS DE  6 1/8 ")

ACTIVIDADES                            
                                  TIEMPO (MIN)

Preparar horno  (Fundir, Batir, Escorificar, Adicionar Aleantes)              59,600

Preparar Mesa.                                                                                        68,667
Colar.                                                                                                       28,133
Limpiar y Subir Mesa.                                                                              13,743
Extraer Cilindros de la Fosa y Almacenar.                                              24,333
TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.)
                               194,477

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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TC = 194,477 min. / Máq. = 3,241 Hrs. / Máq.
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CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR
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ESTÁNDAR DE PRODUCCIÓN PARA CILINDROS DE 6 1/8 "  (MESA  N° 2)
ESTÁNDAR = E
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MESA N° 3           (CILINDROS DE 7 ")

ACTIVIDADES




                    TIEMPO (MIN)

Preparar horno  (Fundir, Batir, Escorificar, Adicionar Aleantes)              62,400
Preparar Mesa.                                                                                        67,000
Colar.                                                                                                       48,933
Limpiar y Subir Mesa.                                                                              14,200
Extraer Cilindros de la Fosa y Almacenar.                                              25,467
TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.)    
                               218,000

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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TC = 218,000 min. / Máq. = 3,633 Hrs. / Máq.
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CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR


[image: image52.wmf](

)

T

-

1

1

×

TN

=

TE



[image: image53.wmf](

)

23

,

0

1

1

 

Máq.

 / 

Hrs.

 

,633

3

TE

-

´

=



[image: image54.wmf]Máq.

 / 

Hrs.

 

718

,

4

TE

=
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MESA N° 3           (CILINDROS DE 8 ")

ACTIVIDADES



                               TIEMPO (MIN)

Preparar horno  (Fundir, Batir, Escorificar, Adicionar Aleantes)             61,200
Preparar Mesa.                                                                                        65,867
Colar.                                                                                                       56,687
Limpiar y Subir Mesa.                                                                              15,333
Extraer Cilindros de la Fosa y Almacenar.                                              27,733
TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.)                                        226,820

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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LINEA DE LINGOTES DE 454 KG.

ACTIVIDADES



                              TIEMPO (MIN)

Transportar el crisol a la línea de lingotes                                               12,181
Tiempo de Llenado del Molde                                                                   0,271
Desnatar                                                                                                    0,461
Retirar el crisol de la línea                                                                         3,883
Solidificación del metal                                                                            58,000

Desmoldar e identificar pailas                                                                    0.493
TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.)                                          75,290

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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TC = 75,290 min. / Máq. = 1,254 Hrs. / Máq.
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LINGOTERA  CIRCULAR DE 680 KG.

ACTIVIDADES



                                  TIEMP(MIN)

Preparar horno                                                                                         69,800

Preparar moldes                                                                                      36,067
Tiempo de Llenado del Molde                                                                   1,374
Desnatar                                                                                                    0,969
Solidificación del metal                                                                            18,067

Desmoldar e identificar pailas                                                                    0.657
TIEMPO TOTAL DE COLAR (TC) (min.)                                        126,934

CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL
TN = Tiempo Operacional x Factor de Calificación
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CONCLUSIONES
· Los estándares de producción actualizados para las unidades de colada I, II, III, la línea de lingotes de 454 Kg. y el determinado para la lingotera circular de 680 Kg se ajustan a la realidad operativa de la planta.

· Para la estimación de los estándares de producción se consideró el funcionamiento normal de la planta de fundición I.

· Las variables que afectaron el estudio fueron: dimensiones y cantidad de los cilindros por colada, peso total por colada, velocidad de colada, carga total, tipo de aleación a preparar,  diámetro, cantidad de cilindros,  cantidad de lingotes por línea, peso por lingotes.   

 RECOMENDACIONES
· Revisar y actualizar periódicamente los estándares a través de la base de datos para mantenerlos así, ajustados a la realidad operativa de la planta.
· Continuar el proceso de determinación de estándares de producción hasta cubrir todas las unidades existentes en el área de fundición  y en la planta en general.
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ANEXOS

ANEXO N° 1

FACTOR DE CALIFICACIÓN DE VELOCIDAD

ANEXO N° 2

MÉTODO SISTEMÁTICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS POR FATIGA

FACTORES







N IV E L









1º
2º
3º
4º

Condiciones de trabajo















1.
Temperatura





5
10
15
20

2.
Ventilación





5
10
20
30

3.
Humedad





5
10
15
20

4.
Ruidos





5
10
20
30

5.
Iluminación





5
10
15
20

Repetitividad












6.
Duración del Trabajo



20
40
60
80

7.
Repetición del ciclo




20
40
60
80

Esfuerzo
























8.
Físico






20
40
60
80

9.
Mental




  
10
20
30
50

Posición
























10.
De pié, moverse, sentado, altura


10
20
30
40

TOLERANCIAS  POR  FATIGA

	Rango
	%
	Min
	
	Rango
	%
	Min
	
	Rango
	%
	Min

	0 - 156
	1%
	5
	
	220 - 226
	11%
	48
	
	290 - 296
	21%
	83

	157 - 163
	2%
	10
	
	227 - 233
	12%
	51
	
	297 - 303
	22%
	86

	164 - 170
	3%
	14
	
	234 - 240
	13%
	55
	
	304 - 310
	23%
	90

	171 - 177
	4%
	18
	
	241 - 247
	14%
	59
	
	311 -317
	24%
	93

	178 - 184
	5%
	23
	
	248 - 254
	15%
	63
	
	318 - 324
	25%
	96

	185 - 191
	6%
	27
	
	255 - 261
	16%
	66
	
	325 - 331
	26%
	99

	192 - 198
	7%
	31
	
	262 - 268
	17%
	70
	
	332 - 338
	27%
	102

	199 - 205
	8%
	36
	
	269 - 275
	18%
	73
	
	339 - 345
	28%
	105

	206 - 212
	9%
	40
	
	276 - 282
	19%
	77
	
	346 - 349
	29%
	111

	213 - 219
	10%
	44
	
	283 - 289
	20%
	80
	
	350 -mas
	30%
	116


CONDICIONES DE TRABAJO

Criterios  de  temperatura














La temperatura media probable de encontrar en la tarea diaria. (Las temperaturas dadas refieren a países de climas templados).














NIVEL  1.
Temperatura controlada por medios mecánicos  o  eléctricos  para el confort del  personal, usualmente de   22  a  24 grados para personal inactivo  o  de oficina; 20 a 21 grados para trabajos de planta o normalmente activos.








NIVEL  2.
Temperatura controlada por los requerimientos del trabajo, en donde el calor es generado por las máquinas u hornos o es requerido para el procesamiento de materiales. La temperatura varía de 24 a 29 grados en trabajos en   áreas interiores y de 27 a 32 grados en exteriores donde se dispone de  normal de aire.






NIVEL  3.
Temperatura controlada por los requerimientos del trabajo, en donde el calor es generado por las máquinas u hornos o es requerido para el procesamiento de  materiales. La  temperatura  varía  de  18  grados  o  por  sobre  27  para personal  inactivo o de oficina. Por debajo de  4º o  por sobre  32  grados en trabajos exteriores o donde se dispone de circulación normal de aire.








NIVEL  4.
Temperatura  por sobre  32º  donde no se dispone   de circulación normal de aire. Temperatura por sobre  35º o por  debajo de  2º  donde se dispone de circulación normal.


Criterios  de  ventilación

El suministro de oxígeno al sistema tiene un efecto considerable sobre la fatiga.


NIVEL  1.
Operaciones normales en exteriores o en facilidades con aire acondicionado; con el aire libre de olores.





NIVEL  2.
Facilidades  normales  de  planta  u  oficina  sin aire  acondicionado  donde pueden presentarse  olores casualmente. El movimiento  del aire  es  suplido normalmente por el movimiento del personal o de máquinas. No existe filtración del aire.












NIVEL  3.
Áreas extremadamente pequeñas y cerradas donde el movimiento del aire es nulo. También, polvo proveniente del trabajo, sea  cual  sea  el  tipo de  polvo. Humo limitado, bien sea extraño o generado por el operario.












NIVEL  4.
Condiciones extremadamente tóxicas. Humo y polvo. Nieblas desagradables que  tienden  a  ser  nauseabundas y perturbadoras  desde  el  punto de vista mental, aunque no son peligrosas para  la  salud. El movimiento  del  aire  no remueve los efectos.












Criterios  de  humedad














La humedad influye en el confort del trabajador. La humedad alta usualmente causa movimientos
que no forman parte de la operación, tales como falta de concentración debido a la transpiración, uso de pañuelos o movimientos con las manos para abanicarse. Estos movimientos usualmente no se realizan o no se miden cuando se realiza el estudio de tiempos.














NIVEL  1.
Nivel de humedad  normal  y  confortable, suplido  por  aire  acondicionado  o sistemas de calentamiento. No existe atmósfera seca o húmeda (Usualmente 40% a 55% de humedad relativa con 21 a 23º de temperatura).


NIVEL  2.
Condiciones muy seca (Menos de 30% de humedad relativa). Alta  humedad notoria al entrar a un sitio (60 a 85% de humedad relativa).


NIVEL  3.
Humedad relativa muy alta; la  ropa  se  humedece al  cabo de cierto  tiempo (por sobre 80% de humedad relativa).












NIVEL  4.
Condiciones de gran humedad, tales como salas de  vapor o  exteriores  bajo lluvia en donde debe usarse ropa especial.




Criterios  de  ruidos














El ruido causa fatiga a través del sistema nervioso.






NIVEL  1.
Nivel normal de ruidos experimentados en la oficina promedio o planta industrial que produce  productos livianos (variaciones entre  30  y  60 decibeles). Música intermitente puede ser escuchada y disfrutada fácilmente.












NIVEL  2.
Áreas extremadamente quietas donde el ruido  está  casi  ausente  tal como  una biblioteca (menos de 30 decibeles). También un área donde  el  ruido es constante pero bastante alto tal como una latonería, calle de una ciudad, etc. La música podría no oírse con placer.



NIVEL  3.
Áreas normalmente  quietas con  sonidos  intermitentes o ruidos desconcertantes. Ruidos secos y por sobre los 90 decibeles (prensa, ribeteadora, etc). También ruidos que no son intermitentes pero por sobre los 100 decibeles.











NIVEL  4.
Ruidos de alta frecuencia intermitentes o constantes.


Criterios  de  iluminación














La iluminación influye directamente sobre la fatiga de los ojos, a menos  que la  iluminación  sea tan pobre que implique la ejecución de movimientos extras de ciertas partes del cuerpo.

NIVEL  1.
Luz suplida por tubos fluorescentes u otra iluminación indirecta  distanciadas para producir de 20  a  50 pies-luz, suficientes para la mayoría de las aplicaciones industriales y de  50  a  100  para trabajos de oficina e inspección. La ausencia del deslumbramiento es aparente.

NIVEL  2.
El deslumbramiento ocasional es una  parte  inherente al  trabajo o donde se requiere iluminación especial.




NIVEL  3.
El deslumbramiento  continuo  es una  parte  inherente al  trabajo. También trabajos que requieren el cambio continuo de áreas iluminadas a áreas oscuras (menos de 5 pies-luz). Trabajos que requieren un efecto de persiana.

NIVEL  4.
Trabajos en ausencia  de  luz  o  donde  la  visión  es  imposible  debido a la obstrucción. Los ojos no se usan realmente. Ejm. Salón oscuro de fotografía, operario trabajando debajo de una máquina, etc).


REPETITIVIDAD


Criterios  de  duración














La fatiga varía consistentemente con la cantidad de tiempo requerido para completar el trabajo  y la obtención de la impresión de realización de la tarea. Este es un factor psicológico que puede variar entre individuos, pero que varía de una tarea a otra.

NIVEL  1.
Operación o sub-operación  que  puede ser completada  en  un (01) minutos o menos. 












NIVEL  2.
Operación o sub-operación que puede ser completada en quince (15) minutos o menos.












NIVEL  3.
Operación o  sub-operación  que  puede  ser completada  en  una  (01)  hora o menos.











NIVEL  4.
Operación o sub-operación que toma más de una (01) hora para completar.












Criterios de repetición del ciclo










La repetición del ciclo tiene gran efecto sobre la fatiga. Las operaciones del ciclo corto, pero que
se repiten  muchas veces  durante el  día  crean  una  monotonía y efecto  hipnótico  que  afecta adversamente a la productividad a medida que progresa el día.














NIVEL  1.
Operaciones en las cuales el operario varía su patrón o  puede  programar su propio trabajo. Operaciones que varían de  un  día  a  otro  o  donde  las  sub-operaciones no pueden ser realizadas diariamente.











NIVEL  2.
Operaciones con un patrón  razonablemente  fijo o las  que  se realizan  bajo presión para su terminación. Las operaciones pueden variar de un ciclo a otro según la preferencia del operario, pero la tarea es regular.

NIVEL  3.
Operaciones en donde la completación periódica está programada y es regular en ocurrencia o donde  la  completación  de  movimientos  o  patrones  de planeación son hechos al menos 10 veces al día.






NIVEL  4.
Operaciones  en  donde  la  completación  de  movimientos  o  patrones  de planeación son hechos durante más de 10 veces al día. También operaciones pautadas por una máquina (la mayoría de las operaciones a destajo caen  en esta categoría). Los operarios sufren de aburrimiento y falta de control.


Criterios de demanda física











Si bien el esfuerzo físico tiene un efecto real sobre la fatiga, si  el  esfuerzo  es  intermitente  con descansos periódicos  entre  ciclos  como  parte  de  la  tarea, este  efecto  disminuye. La  tabla  siguiente se aplica a diferentes situaciones.



                                  Nivel aplicable

Tiempo de duración del esfuerzo

Esfuerzo manual
Hasta 15%
       15  a  40%
40  a  70%
sobre 70

Hasta 5 libras
  






1

1





5   a   25  libras







1

2





25 a   60  libras





1

2

3





Sobre 60  libras


1


2

3

4





Debe añadirse un nivel  a  cada  uno  de  los  anteriores, con  un  máximo  de  cuatro,  si  la  tarea es realizada en posiciones de trabajos difíciles.














Criterios de demanda mental o visual














Este factor mide el grado de fatiga mental y visual obtenida a través de  la  concentración y coordinación de mente y vista. Depende del volumen y complejidad del trabajo, ciclo de aplicación  y facultades mentales y visuales y de la intensidad de tal aplicación.

NIVEL  1.
Solamente atención mental  o  visual  ocasional, dado  que  la  operación  es prácticamente automática o la atención se requiere sólo a intervalos distantes.



NIVEL  2.
Atención mental y visual frecuente, en donde el  trabajo  es  intermitente o  la operación comprende el esperar por alguna máquina o proceso para completar el ciclo, con alguna verificación.



NIVEL  3.
Atención mental y visual  continua  por  razones  de  seguridad o  de calidad, usualmente operaciones repetitivas que requieren una                        atención  o  actividad constante.












NIVEL  4.
Atención mental y visual concentradas en  la  distribución o ejecución de  trabajos complejos que requieren gran precisión y  gran  calidad, o en  coordinar un  alto  grado  de  destreza  manual  con  atención  visual  concentrada  por  períodos largos de tiempo. También operaciones puramente de inspección  en donde la verificación de la calidad es el objetivo principal

Criterios de posición


Las demandas físicas del cuerpo se consideran en la fatiga en cualquier momento, con excepción de los períodos de descanso. Las posiciones anormales de cualquier parte del cuerpo incrementan la fatiga, si no se produce el cambio de posición.














NIVEL  1.
Posición: sentado o una combinación de sentarse, pararse y caminar,  donde los cambios de posición no están distanciados más de 5 minutos. Los brazos y cabeza permanecen a la altura normal.


NIVEL  2.
Parado o una combinación de pararse y caminar; el sentarse se permite sólo durante los períodos de descanso. También donde  las  manos  y  la  cabeza permanecen en posiciones fuera de lo normal pero sólo por períodos menores de un (01) minuto.



NIVEL  3.
Operaciones que requieren el pararse constantemente en la punta de los pies o donde el trabajo requiere extensión de brazos y piernas.

NIVEL 4
Operaciones donde el cuerpo permanece en posiciones extendidas o contraídas por largos períodos de tiempo, también donde la atención requiere de un cuerpo inmóvil.


ANEXO N° 3
FORMATO PARA VALIDAR LAS MUESTRAS

ANEXO N° 4
ASIGNACIÓN DE TOLERANCIAS PARA ESTÁNDAR DE COLADA DE LAS  MESAS 2, 3, LINEA DE LINGOTES DE 454 KG. Y LINGOTERA CIRCULAR DE 680 KG. 
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Figura N°1.1: Ubicación Geográfica de C.V.G ALCASA











 Geográfica de C.V.G. ALC




















b) Bobinas.








a) Lingotes de 22,5 Kg.                            








c) Cilindros








  b) Pailas 454 Kg.





d) Planchones.








 e) Lingotes tipo


 Pailas de  680 Kg.








Figura N°1.2: Productos de la Empresa 





Figura N°1.3: Procesos Productivos de C.V.G ALCASA





Figura N°1.4: Estructura Organizativa de la Gcia. de Fundición. 


Fuente: C.V.G ALCASA Organización y Métodos








Figura 1.8: Vista parcial del Muelle de C.V.G ALCASA











Figura N°1.9: Ánodo fabricado en planta carbón





Figura N°1.10: Sala de Envarillado III de CVG ALCASA





Figura N°1.11: Vistas de la Línea IV de Reducción de C.V.G ALCASA














FiguraN°1.12: Vistas de Fundición II de  C.V.G ALCASA





Figura N°1.13: Proceso de Laminación de  C.V.G ALCASA





Figura N° 8. Layout Fundición I
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