OPTIMIZACIÓN DE LAS OPERACIONES DEL TALLER DE VARILLAS DEL ÁREA DE CARBÓN DE CVG VENALUM.
RESUMEN
La presente investigación permitió identificar los problemas en cuanto a  las operaciones que generan deficiencias en el método de trabajo, afectando la productividad del taller de varillas. Se identificaron las causas generadoras de altos índices de varillas anódicas con defectos, además se realizó la evaluación correspondiente a las normas COVENIN 2500-93 y COVENIN 9001-2008 (normas de mantenimiento y calidad respectivamente). La información recopilada se obtuvo bajo su contexto natural  mediante diferentes herramientas como la entrevista no estructurada, observación directa y revisión documental. Por otra parte, la investigación se enmarca dentro de un estudio con diseño no experimental y se apoya en una investigación de campo, descriptiva y evaluativa; ya que, abarcó la descripción y análisis de la situación actual, realizando propuestas en función de un análisis de costos en cada estación de trabajo, con la finalidad de minimizar la problemática y optimizar el proceso. En general, a través del diagrama causa-efecto se detectaron debilidades a nivel operativo tanto en el área de celdas electrolíticas como en el taller de varillas que inciden negativamente en la reparación de varillas anódicas.
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INTRODUCCIÓN
La industria del aluminio C.V.G. VENALUM, es una empresa del sector productivo secundario; ya que, ésta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en forma de cilindros y lingotes, de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes. Para llevar a cabo el proceso productivo del aluminio, la empresa cuenta con salas industriales como la sala de carbón, sala de reducción (conformada por   tres
(3) complejos que son: Complejo I, Complejo II y V-Línea) y la sala de colada.
Hoy en día, la mayoría de las empresas industriales se encuentran en la búsqueda de mejora continua, optimizando el proceso productivo de  tal forma que se pueda aprovechar al máximo los insumos, capacidad instalada de maquinaria y materia prima utilizada, con el objetivo de lograr la estabilización y continuidad de la empresa; alcanzando procesos productivos más eficientes disminuyendo las pérdidas.
Por ende, fue necesario realizar este trabajo de investigación en CVG VENALUM, debido a que en el taller de varillas adscrito a la gerencia de carbón, surge una problemática porque éste presenta deficiencias en las diferentes estaciones de trabajo a nivel de operaciones, personal, equipos, materiales e insumos. Por tal motivo, existen operaciones que se han convertido en “cuello de botella” generando pérdidas de material, tiempo y energía. Esto ha ocasionado como consecuencia la reparación no oportuna de varillas, las cuales deben ser enviadas al departamento de envarillado de ánodos para realizar el ensamblaje con el ánodo.
Por lo tanto, se realizó este estudio para conocer el desarrollo del proceso e identificar las deficiencias que afectan directamente la reparación eficaz   y
eficientemente de las varillas, todo esto en función de realizar propuestas  que minimicen los problemas en el taller de varillas.
La investigación está estructurada en seis (6) capítulos, los cuales se presentan de la siguiente manera: Capítulo I El Problema se expone el planteamiento del problema, Capítulo II La Empresa el cual presenta las generalidades de CVG VENALUM, Capítulo III Marco Teórico contiene los aspectos teóricos que se utilizaron como herramienta y base del estudio, Capítulo IV Diseño Metodológico describe la metodología utilizada, Capítulo  V Situación Actual, Capítulo VI Situación Propuesta. Finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografía, Anexos y Apéndices.
CAPÍTULO I EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema
La empresa CVG VENALUM se encarga de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita, aditivos químicos y energía eléctrica. El proceso para obtener aluminio se realiza en celdas electrolíticas, las cuales transforman la alúmina en aluminio líquido primario.
Algunos de los elementos que forman parte del circuito eléctrico en las celdas, son los ánodos y el cátodo. Los ánodos, entre otros elementos, se encuentran conformados por la varilla anódica, la cual es un componente importante para conducir la electricidad desde la superestructura de las celdas hasta el carbón. Luego de cumplir con su ciclo de vida dentro de las celdas electrolíticas, estas varillas anódicas presentan desgaste y otros defectos como: barras erosionadas, puntas de yugo fundidas por la acción  del baño electrolítico, puntas de yugo con colada adherida, puntas de yugo desprendidas, bimetal fisurado y doblez en la barra de aluminio; por lo tanto, esta barra conductora amerita ser desincorporada para efectuar las respectivas reparaciones.
Actualmente, el departamento de varillas y refractarios, adscrito a la gerencia de carbón, tiene como función principal la recuperación, reparación, y acondicionamiento de las varillas anódicas provenientes del proceso de reducción   electrolítica   en   el   área   de   celdas,   así   como   también    el
mantenimiento de refractarios. El taller de varillas presenta deficiencias en  las diferentes estaciones de trabajo a nivel de operaciones, personal, equipos, materiales e insumos; por tal motivo, existen operaciones que se han convertido en “cuello de botella” generando pérdidas de material, tiempo y energía. Además, esta área se ve afectada por una problemática de insuficiente fuerza laboral y falta de un plan de mantenimiento preventivo  para preservar el funcionamiento y la vida útil de las maquinarias y equipos utilizados en el taller de varillas. Por lo tanto, las irregularidades que presenta esta área, han generado la contratación de empresas foráneas para reparar las varillas y cumplir con los requerimientos, lo que trae como consecuencia, el aumento de los costos de reparación de la varilla y su disponibilidad.
Debido a lo antes expuesto, si no se toman medidas sobre la  problemática planteada, es posible que se incrementen las deficiencias en el taller de varillas, ocasionando el colapso de varillas almacenadas en la espera de ser reparadas, poniendo en riesgo la disponibilidad de varillas anódicas necesarias para realizar el proceso de reducción electrolítica en el área de celdas.
Objetivo General
Optimizar las condiciones generales del taller de varillas, presentando un conjunto de mejoras al proceso de reparación de varillas, en el área de carbón de CVG VENALUM.
Objetivos Específicos
1. Diagnosticar el método de trabajo actual en el taller de varillas.
2. Identificar los defectos que presentan las varillas, realizando una evaluación de los datos históricos.
3. Analizar las causas que generan el deterioro de las  varillas ocasionado en el área de celdas, departamento de envarillado y taller de varillas.
4. Evaluar las condiciones del taller de varillas por medio de la metodología de las 5’S.
5. Evaluar el cumplimiento de los estándares de calidad a través de la norma Venezolana COVENIN 9001-2008.
6. Analizar los costos de reparación de varillas.
7. Evaluar las condiciones del mantenimiento a través de la norma Venezolana COVENIN 2500-93.
8. Definir un conjunto de propuestas para optimizar el proceso de reparación de varillas.
Justificación
Esta investigación es de suma importancia para el taller de varillas, debido a que permitirá identificar el problema en cuanto al déficit y la reparación no oportuna de las varillas anódicas que son requeridas para realizar el proceso de reducción electrolítica del aluminio, por lo tanto, es fundamental establecer propuestas en función de minimizar las causas que generan esta problemática para que el taller de varillas pueda mantener su continuidad operativa y evitar retrabajo de las operaciones, disminución de costos por motivo de contrataciones externas e interrupciones en el proceso productivo de envarillado. Todo esto para mejorar la eficiencia de acuerdo a las especificaciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida.
Delimitación
La presente investigación se lleva a cabo en la Gerencia de Carbón en conjunto con la Gerencia de Investigación y Desarrollo. Para efectos de estudio se enfocará en hacerle seguimiento a las operaciones que se  realizan  actualmente  en  el  taller  de  varillas,  identificando  los   diferentes
defectos que presentan las varillas y en consecuencia se realizará una evaluación de los datos históricos correspondientes a los últimos cuatro (4) años en función de analizar la tendencia de varillas defectuosas. Por otra parte, se identificarán las causas externas que generan el deterioro de las varillas y deficiencias dentro del taller que inciden directamente en la disminución de la productividad, además, se evaluará el cumplimiento de la norma de calidad y las condiciones del mantenimiento a través de las normas COVENIN 9001-2008 y COVENIN 2500-93 respectivamente, también se realizará un análisis del costo de reparación de las varillas, todo esto con la finalidad de obtener un conjunto de propuestas para optimizar el proceso. La investigación se realizará en un lapso de 16 semanas de estadía en planta.
CAPÍTULO II LA EMPRESA
Reseña Histórica de la Empresa
En 1.973 se constituyó la empresa Industria Venezolana de Aluminio C.A., con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas para fines de exportación. Siendo en ese momento una empresa mixta, con 80% de capital venezolano, representado por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), y un 20% de capital extranjero, suscrito por el consorcio japonés integrado por Showa Denko K.K., Kobe Steel Ltd., Sumitomo Chemical Company Ltd., Mitsubishi Aluminium Company Ltd., y Marubeni Corporation; la planta de CVG VENALUM fue inaugurada oficialmente el 10 de junio del 1.978.
En el año 2.004 CVG VENALUM recibe formalmente la certificación ISO 9001-2000 para la línea de producción colada y fabricación de lingotes de aluminio para refusión y cilindros de extrusión. Una vez lograda esta certificación la extensión de la misma, fue aprobada en el mes de diciembre  a través de una auditoría, culminando exitosamente al no detectarse inconformidades en el sistema, ingresando así como miembro de un selecto grupo de empresas que cuentan con esta importante certificación.
Ubicación Geográfica
C.V.G. VENALUM está ubicada en la Avenida Fuerzas Armadas, zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana (ver figura 1), urbe creada por decreto presidencial el dos (2) de Julio de 1.961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix.
La escogencia de la zona de Guayana, como sede de la gran industria del aluminio viene dada con el fin de aprovechar los innumerables recursos naturales que se obtienen al estar rodeada por los ríos más caudalosos del país como el Orinoco, Caroní, Paraguas y Cuyuní, entre otros. Además, en la región se cuenta con la Central Hidroeléctrica Simón Bolívar, la cual facilita la energía eléctrica necesaria que es utilizada como materia prima en el proceso productivo de la empresa.
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Figura 1. Ubicación de la empresa.
Fuente. Manual de inducción de CVG VENALUM.
Misión
Producir y comercializar aluminio primario y aleaciones de manera sustentable para satisfacer los requerimientos de sus clientes y contribuir al desarrollo integral de la nación bajo el Modelo Socialista Bolivariano.
Visión
Ser la empresa líder en la producción y abastecimiento de aluminio primario y aleaciones en el mercado nacional e internacional, con el aprovechamiento máximo de su capacidad instalada de manera sustentable, para la consolidación de toda la cadena productiva del aluminio y contribuir al desarrollo integral de la Nación.
Descripción de la Empresa
La industria del aluminio C.V.G. VENALUM, es una empresa de sector productivo secundario; ya que, ésta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en forma de cilindros y lingotes de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.
Para llevar a cabo el proceso productivo del aluminio, la empresa cuenta con salas industriales e instalaciones auxiliares, dentro de las cuales destacan:
Sala de Carbón: en esta sala se producen los ánodos envarillados que posteriormente serán utilizados en el proceso de reducción electrolítica (ver figura 2).
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Figura 2. Varilla anódica.
Fuente. Manual de inducción de CVG VENALUM.
Sala de Reducción: en esta área se lleva a cabo el proceso de reducción en celdas electrolíticas que hace posible la transformación de alúmina en aluminio, obteniéndose así, el aluminio líquido que luego es trasegado (depositado en crisoles) y transportado a la sala de colada. Está conformada por tres (3) complejos que son: Complejo I, Complejo II y V-Línea.
Sala de Colada: el aluminio líquido obtenido en las salas de celda es trasegado y trasladado en crisoles al área de colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos productos. Las operaciones en colada están divididas en tres (3) etapas principales:
· Recepción, distribución y preparación del metal en los hornos.
· Fabricación de lingotes mediante las coladas respectivas de los distintos tipos de productos.
· Recepción, pesaje, asignación y almacenaje para su posterior despacho de los distintos productos previa elaboración de los diferentes programas de producción.
Laboratorio: en esta instalación se verifica la calidad de la composición química del electrolito, metal producido y materias primas, además se analizan los contaminantes producidos en el proceso de electrólisis.
Instalaciones Auxiliares: son aquellas instalaciones que no forman parte directa del proceso, pero que son indispensables para el buen  funcionamiento de la planta, estas son:
· Instalaciones auxiliares de soporte: patio de productos terminados y materias primas, suministro de aguas industriales, potable y contra incendios, aire comprimido y tratamiento de aguas negras.
· Oficinas de servicios sociales, talleres, almacén y muelle.
Descripción del Área Asignada para el Trabajo de Grado
La Gerencia de Carbón es una unidad de línea funcional adscrita a la Gerencia General de Planta. Tiene como misión garantizar la producción ánodos, envarillado y suministro de baño electrolítico, en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida en el proceso de reducción del aluminio.
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Gráfico 1. Organigrama estructural de la Gerencia de Carbón.
Fuente. Manual Gerencia de Carbón.
La Gerencia de Carbón cuenta con la siguiente superintendencia para el desarrollo del proceso productivo:
Superintendencia Servicios a Carbón: es una unidad lineo-funcional, adscrita a la gerencia de carbón y presta sus servicios a todas las unidades organizativas de la gerencia.
· Departamento Servicios Técnico a Mantenimiento de Carbón: es una unidad de línea, adscrita a la superintendencia servicios a carbón y presta sus servicios a todos los departamentos de mantenimiento de la gerencia de carbón. Su misión es asegurar la elaboración de los planes y programas de mantenimiento  preventivo, programado y rutinario, requeridos para los equipos, sistemas e instalaciones, además de la administración de los insumos y materiales requeridos, de acuerdo a los planes de producción y disponibilidad de recursos.
· Departamento Varillas y Refractarios: es una unidad lineo-funcional, adscrita a la superintendencia de servicios a carbón y presta sus servicios al departamento envarillado de ánodos y departamento hornos de cocción. Su misión es asegurar la disponibilidad y acondicionamiento de las varillas utilizadas en el proceso de envarillado de ánodos del área de carbón, así como el acondicionamiento refractario de los hornos de cocción, hornos de inducción, tapas, crisoles rociadores, crisoles de fundición, a fin de mantener su continuidad operativa y evitar interrupciones en el proceso productivo de envarillado y hornos de cocción, de acuerdo a las especificaciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida.
CAPÍTULO III MARCO TEÓRICO
Antecedentes de la Investigación
López, Gilmar (2.013) Realizó un estudio para enfocar la productividad de mano de obra (soldadores) midiendo la cantidad de piezas soldadas por unidad de tiempo, verificando la calidad de trabajo y que se cumplan con las especificaciones requeridas. Algunos de los resultados obtenidos indican que se requiere de seis (6) soldadores por turno en las áreas de corte de rebaba, corte de punta por medio de oxicorte, carboneo, soldadura por fricción.
Pinto, María (2.006) Analizó la información técnica de los equipos, investigando las posibles fallas que puedan presentar las máquinas en su funcionamiento y analizar las mismas para implementar y cumplir los mantenimientos preventivos; ya que, las mayorías de las causas de los defectos de las máquinas son consecuencias de las malas operaciones de  los trabajadores y no cumplen con las normas establecidas para ejecutar sus labores ni con los mantenimientos que se le deben aplicar a los equipos.
Bases Teóricas
Distribución en Planta del Taller de Varillas
Físicamente se encuentra dividido en: estación de sierra vertical y sierra horizontal, área de soldadura por fricción (friction welter), área de corte, soldadura manual de acero y de aluminio (ensamblaje de barra bimetálico-
yugo), corte de rebaba, carboneo, rompe colada, enderezado, depósito, patio de almacenamiento, zona de alta tensión, vestuario y oficinas (ver apéndice 8).
Materiales Utilizados para el Proceso de Reparación y Ensamblaje de Varillas
Selección y acondicionamiento de las varillas anódicas: varillas anódicas desincorporadas, listones de madera, alambre de aluminio, electrodos de carbón, gas argón, puntas de yugo de acero, oxígeno, acetileno, tiza, pintura en spray, bimetálico y cilindros de acero.
Ensamblaje de varillas anódicas: barra de aluminio nueva y/o usada, bimetálico, alambre de aluminio, alambre de acero, yugo de acero nuevo y/o usado, gas argón y listones de madera.
Herramientas Utilizadas para el Proceso de Reparación y Ensamblaje de Varillas
Selección y acondicionamiento de las varillas anódicas: cincel, mandarria de 4 kg, martillo, pinza carboneo, cepillo de copa, patrones de referencia.
Ensamblaje de varillas anódicas: palanca, escuadra, carrucha, mesa de ensamblaje, mesa de esmerilado, patrón de referencia.
Maquinaria y/o Equipos Utilizados para el Proceso de Reparación y Ensamblaje de Varillas
Selección y acondicionamiento de las varillas anódicas: montacargas, máquina enderezadora, sierra de corte vertical, sierra de corte horizontal, máquina para soldar por fricción (Friccion Welder), equipo de oxicorte, máquinas micro-wire, máquina de carboneo, polipasto ½ tonelada, grúa de una (1) tonelada y máquina rompe colada.
Ensamblaje de varillas anódicas: máquina de soldar, montacargas, grúa puente de cinco (5) tonelada, esmeril neumático y registrador de  temperatura.
Condiciones Ambientales del Taller de Varillas
· Equipos de protección personal: casco de seguridad, protector auditivo tipo tapón, anteojos de seguridad claros, protector respiratorio para vapores orgánicos, protector respiratorio para humos de soldadura, camisa manga larga (100% algodón), protector facial pantalla clara, protector facial para soldadura, guantes de cuero, guantes de tela y carnaza, guantes Hot Mill (anticalóricos), delantal de cuero, chaleco de cuero, chaqueta de blue jean, pantalón blue jean, botas de seguridad, impermeable.
· Orden y limpieza en el área de trabajo: dentro de las precauciones de seguridad establecidas en la práctica de trabajo, es necesario recolectar los desechos sólidos derivados de la reparación y ensamblaje de varillas (guantes, restos de electrodos usados en la soldadura, listones de madera, desperdicios ferrosos, etc) y depositarlos en los contenedores presentes en el área identificados para tal fin.
Soldadura por Fricción
La soldadura por fricción es un método de soldadura que aprovecha el calor generado por la fricción mecánica entre dos piezas en movimiento.
Es utilizada para unir dos piezas, aun cuando una de ellas por lo menos sea de igual o distinta naturaleza, por ejemplo: acero duro y acero suave, aluminio y aleaciones, acero y cobre, etc, lo cual le confiere innumerables ventajas frente a otro tipo de soldaduras.
Diagrama de Proceso
El diagrama de proceso, es una forma gráfica de presentar las actividades involucradas en la elaboración de un bien y/o servicio terminado.
Es un diagrama detallado que utiliza los símbolos de operación, inspección, transporte, demora y almacenaje; se aplica para trabajo directo e indirecto para determinar los costos ocultos. Con la utilización de este diagrama se le puede hacer seguimiento al personal, equipo y materia prima.
Tabla 1. Símbolos para elaborar diagramas según la OIT.
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Fuente. Clases de ingeniería de métodos, Prof. Iván Turmero.
Diagrama Causa – Efecto
Es conocido también como el “diagrama de las espinas de pescado” por  la forma que tiene o bien con el nombre de diagrama de Ishikawa por su creador, fue desarrollado para facilitar el análisis de problemas mediante    la
representación de la relación entre un efecto y todas sus causas o factores que originan un problema, por este motivo también recibe el nombre de “diagrama de causa – efecto” o diagrama causal.
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Figura 3. Estructura del Diagrama Causa - Efecto.
Fuente. Wikipedia la enciclopedia libre.
Metodología de las 5’S
El método de las 5S, así denominado por la primera letra del nombre que en japonés designa cada una de sus cinco (5) etapas, es una técnica de gestión japonesa basada en cinco principios simples: clasificación, orden, limpieza, estandarización y disciplina.
Se inició en Toyota alrededor del año 1.960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, más eficientes y limpios de forma permanente para lograr una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Las 5S han tenido una amplia difusión y son numerosas las organizaciones de diversa índole que lo utilizan, tales como: empresas industriales, empresas de servicios, hospitales, centros educativos o asociaciones.
La integración de las 5S satisface múltiples objetivos. Cada 'S' tiene un objetivo particular (ver tabla 2).
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Tabla 2. Objetivos de las 5S.
Fuente. Wikipedia la enciclopedia libre.
Indicadores de Gestión
Se conoce como indicador de gestión a aquel dato que refleja cuáles fueron las consecuencias de acciones tomadas en el pasado en el marco de una organización. La idea es que estos indicadores sienten las bases para acciones a tomar en el presente y en el futuro.
Es importante que los indicadores de gestión reflejen datos veraces y fiables, ya que el análisis de la situación, de otra manera, no será correcto.
Por otra parte, si los indicadores son ambiguos, la interpretación será complicada.
Lo que permite un indicador de gestión es determinar si un proyecto o una organización están siendo exitosos o si están cumpliendo con los objetivos.  El líder de la organización es quien suele establecer los indicadores de gestión, que son utilizados de manera frecuente para evaluar desempeño y resultados.
Celdas Electrolíticas
Las celdas de reducción electrolítica (ver figura 4) consisten fundamentalmente de la combinación de los cuatro (4) conjuntos siguientes:
El primer conjunto: está formado por las barras de distribución de  corriente en serie que son las varillas conductoras del ánodo, las barras de distribución anódica (puente), diamantes y jotas, las cuatro (4) conexiones verticales (flexibles) y las barras conductoras del cátodo.
El segundo conjunto: es el sistema anódico conformado por 18 ánodos celdas P-19 (Complejo I, Complejo II), 26 ánodos celdas de tecnología Hydro Aluminium y 36 ánodos las celdas V-350 (V-Línea). Es importante destacar que un ánodo está formado por la varilla conductora, el yugo y un bloque de carbón, cuyos elementos principales son coque y alquitrán conectados al puente y sumergidos en el baño electrolítico pudiéndose desplazar verticalmente en conjunto, alejándose o acercándose al cátodo, a través del desplazamiento del puente.
El tercer conjunto: es el baño electrolítico en fusión que contiene la alúmina disuelta y donde la electrólisis se efectúa; para los propósitos de esta breve descripción del proceso de reducción de aluminio, es suficiente
definir el baño electrolítico como una combinación de criolita, alúmina y aditivos químicos en estado líquido con una temperatura dentro de un rango de 955 ºC – 965 ºC, cuya función básica es permitir la separación física entre el aluminio líquido producido en el cátodo y los óxidos de carbono que emergen del ánodo, al mismo tiempo que debe facilitar la descomposición de alúmina suministrada.
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Figura 4. Corte transversal de una celda electrolítica.
Fuente. Manual sobre la descripción de los procesos productivos en VENALUM.
Términos Básicos
· Ánodo: bloques de carbón fabricados en la planta de molienda y compactación, con las siguientes materias primas (coque de petróleo calcinado, alquitrán, cabo y desecho verde).
· Ánodo cocido: es el ánodo sometido a un proceso de cocción a fin de adecuar sus propiedades mecánicas y físicas para su uso en el proceso de reducción electrolítica como polo positivo de la celda.
· Ánodo envarillado: electrodo positivo de la celda electrolítica, conformado por la unión del ánodo cocido a la varilla anódica mediante una fundición gris, vaciada en los orificios de los ánodos.
· Bimetálico: pieza metálica de aluminio COVENIN 1100 y acero inoxidable AISI 304, utilizado para la unión del conjunto yugo-varilla. Para unir el bimetálico a la barra se hace a través del proceso de soldadura MIG (Soldadura de Aluminio) y se une al yugo por medio de soldadura MAG (Soldadura de Acero), (ver anexo 2).
· Efecto anódico: fenómeno que puede presentarse en el proceso de reducción electrolítica cuando existen deficiencias de conductividad eléctrica desde el ánodo al cátodo, trayendo como consecuencia el aumento del voltaje y a su vez incremento de la temperatura de operación de la celda.
· Grafitado de puntas: consiste en recubrir las puntas del yugo con  una solución de grafito coloidal en suspensión a fin de mejorar la conductividad eléctrica y evitar que el hierro colado se suelde a las puntas.
· Varilla anódica: conjunto formado por barra de aluminio, pieza bimetálica y yugo; cuya función es conducir electricidad en las celdas electrolíticas. Es uno de los elementos que constituye el ánodo envarillado.
· Yugo de acero: extremo de la varilla anódica, cuyas puntas van hacer ensambladas con el ánodo. Su dimensión estándar es de 830 x 440 mm.
CAPÍTULO IV DISEÑO METODOLÓGICO
Tipo de Investigación
· Investigación de campo: se trató de una investigación de campo; ya que, se realizó directamente en el taller de varillas, lo cual hizo posible el contacto directo entre investigador y la problemática presentada, logrando así una mayor captación e información porque se aplicaron métodos y técnicas que permitió la recolección de información directa realizada en el proceso productivo. Esto acontece cuando se recolectan los datos reales, dejando en evidencia las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos lo cual facilita su  revisión o modificación en caso de surgir dudas.
· Investigación descriptiva: se realizó un estudio de tipo descriptivo, porque a través de él se logró describir las condiciones actuales en relación al método de trabajo empleado en el taller de varillas. Además, se realizaron entrevistas al personal, de tal forma que la información quede sustentada sobre realidades de hechos para presentar una correcta interpretación.
· Investigación evaluativa: es una investigación de tipo evaluativa debido  a  que  luego  de  describir  el  proceso,  inmediatamente     se
comenzó a evaluar específicamente la problemática existente en relación a las causas que generan operaciones “cuello de botella”.
· Diseño no experimental: el estudio que se realizó es no experimental, porque el investigador observo los fenómenos tal y como se presentan en su contexto natural, para después analizarlos.
Población
Esta investigación se realizó en el taller de varillas de CVG VENALUM, la población estuvo constituida por insumos, materiales, herramientas y maquinarias utilizadas en el área; además se tomó en cuenta la fuerza laboral, la cual está constituida por 47 personas que hacen posible el desarrollo del proceso productivo.
Muestra
Para efectos de este estudio se tomó como muestra los insumos, materiales, herramientas y maquinarias utilizadas para la selección y acondicionamiento de las varillas anódicas. También se hizo énfasis en las
47 personas que representan la fuerza laboral, los cuales se encuentran divididos por los siguientes cargos: 1 jefe de departamento, 2 supervisores  de turno, 1 supervisor de mantenimiento, 3 técnicos de mantenimiento, 1 almacenista, 3 mecánicos de mantenimiento, 1 electricista de mantenimiento, 28 operadores integrales, 7 operadores de equipos móviles.
Recursos Físicos
· Teléfono, el cual se utilizó con el objetivo de grabar las entrevistas.
· Lápiz y papel para recolectar la información.
· Pendrive.
· Cámara digital.
· Computadora.
· Cinta métrica.
· Medidor de distancia láser.
Recursos Humanos
· Entrevistas: se realizaron entrevistas no estructuradas al personal del taller de varillas, con el único propósito de recolectar la información necesaria por medio de distintas fuentes para conocer el desarrollo del proceso, fallas y deficiencias.
· Observación directa: este recurso hace referencia a las visitas al taller de varillas, es decir, las veces en las que el investigador por medio de la observación directa apreció el proceso de reacondicionamiento de varillas, condiciones actuales de las instalaciones, condiciones laborales, operaciones, insumos, materiales, herramientas y maquinarias, entre otros, con el fin de obtener información requerida para el estudio.
· Bibliografías: utilizadas para enfocar y definir el marco teórico del estudio. Entre ellos se pueden mencionar los siguientes: trabajos de investigación, manuales, planos técnicos, internet e intranet, los cuales se utilizaron para la obtención de información relacionada al problema.
Procedimiento Metodológico
A continuación se describe la metodología que se utilizó para dar cumplimento a los objetivos establecidos.
· Se describió el proceso actual para la reparación de varillas, haciendo uso del diagrama de procesos y utilizando el diagrama flujo recorrido.
· Se identificaron los defectos realizando una descripción de cada uno. Además, se realizó un análisis estadístico de los defectos encontrados en las varillas y puntas de yugo correspondientes a los últimos  cuatro
(4) años.
· Se realizó un diagrama causa-efecto sobre las deficiencias en el taller de varillas que generan disminución de la productividad. Por  otra parte, se utilizó el diagrama causa-efecto como herramienta para identificar las deficiencias en el área de celdas y departamento de envarillado que generan defectos en las varillas. Para cada caso se estableció un orden de prioridades de las causas que generan dicho efecto, por medio de un diagrama de Pareto.
· Se evaluó la situación actual del taller de varillas haciendo uso de un formato de evaluación con respecto a la metodología de las 5S.
· Se evaluó el cumplimiento de la norma de calidad COVENIN 9001- 2008.
· Se identificaron los costos por concepto de reparar cada defecto en  las diferentes estaciones de trabajo, el costo de contratar la empresa TEFELCA C.A. para el ensamblaje de la varilla con el yugo, además del costo en el caso que el taller de varillas realice dicho ensamblaje.
· Se evaluaron las condiciones del mantenimiento por medio del formulario establecido en la norma de mantenimiento COVENIN 2500- 93.
· Se establecieron un conjunto de propuestas para optimizar el proceso dentro del taller de varillas.
Por otra parte, se describen los procedimientos que se utilizaron en la recopilación de información:
1. Se realizó un recorrido por el taller de varillas contando con la compañía del tutor industrial, esto con el fin de conocer el área y proceso productivo.
2. Se consultaron generalidades de la empresa a través de internet e intranet, además de consultas bibliotecarias.
3. Búsqueda de diferentes trabajos de investigación para utilizarlos como base teórica.
4. Se realizaron varias visitas al taller de varillas, para observar con detalle el proceso de selección y reacondicionamiento de las varillas, además se evaluó la fuerza laboral para conocer los niveles de ausentismo, condiciones laborales, entre otros.
5. Revisión de las prácticas de trabajo del taller de varillas, con la finalidad de conocer los procedimientos establecidos por la empresa para realizar las actividades.
6. Se realizaron entrevistas no estructuradas al jefe de departamento, supervisor de turno y operadores integrales para indagar con respecto a las fallas y deficiencias que generan la reparación no oportuna de  las varillas.
CAPÍTULO V SITUACIÓN ACTUAL
Defectos en las Varillas Anódicas
1. Doblez en la barra de aluminio: se evidencia como un pandeo en la barra cuando presenta defecto de arqueo (doblez). Se origina debido  a la presión que ejerce la grúa, durante el proceso de cambio de ánodos en celdas (ver figura 5).
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Figura 5. Doblez en la barra de aluminio.
Fuente. Elaboración propia.
2. Bimetálico fisurado: este defecto se encuentra en la unión de la barra– bimetálico o bimetálico–yugo. Se manifiesta por inadecuada soldadura, es decir, se puede presentar por sobre relleno, falta de penetración del material de aporte a la junta, cordones desalineados, grietas o por aplicación de excesiva fuerza al momento de realizar el cambio de ánodo; también puede ser generado por el paso de una
gran densidad de corriente durante el proceso de reducción (ver figura 6).
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Figura 6. Varilla con bimetal fisurado.
Fuente. Elaboración propia.
3. Puntas de yugo con colada adherida: son las puntas de yugos con presencia de restos de la fundición gris, por lo tanto, este defecto se presenta cuando las puntas poseen colada adherida < Ø120 x 100  mm o colada adherida ≥ Ø120 x 100 mm. El defecto se produce por problemas de densidad y nivel de composición del grafito coloidal, calidad del grafito fuera de especificación, calidad superficial de las puntas, retrasos en celdas y altos niveles de baño (ver figura 7).
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Figura 7. Puntas de yugo con colada adherida.
Fuente. Elaboración propia.
4. Erosión de la barra de aluminio: defecto que se presenta como un deterioro y/o perforaciones en la superficie de la barra de aluminio. Se
origina por conducción eléctrica y ocurre por cortos-circuitos eléctricos debido al contacto directo con el puente de la celda durante un efecto anódico muy intenso, además, cuando la grapa no está bien ajustada a la barra de aluminio, mientras los ánodos envarillados se encuentran dentro de la celda (ver figura 8).
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Figura 8. Barras erosionadas.
Fuente. Elaboración propia.
5. Puntas de yugo desiguales: se manifiesta cuando una de las puntas del yugo posee menor longitud o excede la longitud máxima de 262 mm. Esto ocurre por puntas con colada adherida en el fondo o puntas desgastadas (ver figura 9).
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Figura 9. Puntas de yugo desiguales.
Fuente. Elaboración propia.
6. Puntas de yugo descentradas: se presenta cuando el yugo posee deficiencias en la soldadura con respecto a las puntas; ya que, éstas se encuentran no mecanizadas y al momento de realizar el apriete de punta con la mordaza de la máquina Friction Welder, ésta no logra sujetar correctamente por diferencia de diámetro que posee con respecto a la punta de acero (ver figura 10).
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Figura 10. Puntas de yugo descentrada.
Fuente. Elaboración propia.
7. Punta(s) de yugo fundida(s): desgaste o erosión de la superficie de una o más puntas de yugo por efecto de la conducción eléctrica a través de la varilla anódica o por acción del baño electrolítico.  Además, los retrasos en celdas hace que se consuma más el cabo y permite que el baño llegue a las puntas (ver figura 11).
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Figura 11. Yugo con puntas fundidas.
Fuente. Elaboración propia.
8. Punta(s) de yugo desprendida(s): se produce principalmente por calidad superficial de las caras a unir, deficiencias en la soldadura de las puntas, corte irregular de las puntas de yugo con el equipo de oxicorte, lo cual permite que ésta se desprenda antes de cumplir su vida útil (ver figura 12).
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Figura 12. Puntas de yugo desprendidas.
Fuente. Elaboración propia.
Análisis de los Datos Históricos
Defectos en varillas:
Se obtuvo una estadística durante el periodo 2.011-2.014 correspondiente a los distintos defectos que han presentado las varillas y en consecuencia siendo recibidas por el taller de varillas para realizar la reparación necesaria con el fin de atender los requerimientos del departamento de envarillado (ver tabla 3 y gráfico 2).
Tabla 3. Defectos en varillas.
	Año
	Doblez en la barra de aluminio
	Erosión de la barra de aluminio
	Bimetálico fisurado
	Puntas de yugo desprendidas
	Puntas de yugo fundidas
	Puntas de yugo con colada adherida
	Total

	2.011
	437
	141
	697
	1.351
	3.791
	7.000
	13.417

	2.012
	17
	139
	423
	1.242
	2.729
	8.229
	12.779

	2.013
	56
	82
	606
	867
	671
	4.348
	6.630

	2.014
	99
	128
	671
	790
	360
	7.507
	9.555


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Gráfico 2. Defectos en varillas.
Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
Mediante el gráfico 2, se observa una variación significativa, pues el defecto correspondiente a las puntas de yugo con colada adherida se evidencia en todos los años dentro de un rango de 4.348 y 8.229 varillas/año y con una frecuencia mucho más alta en comparación con los otros defectos representando el 64%. Además, las varillas con puntas de yugo fundidas es otro defecto que se presenta constantemente a través del tiempo, sin embargo, tiene una tendencia decreciente y representa el 18% de los defectos desde el año 2.011 al 2.014. En este sentido, el defecto de varillas con puntas desprendidas tiene una frecuencia del 10% mientras que el resto de los defectos representan el 8% correspondiente a las varillas con defecto de doblez en la barra de aluminio, bimetálico fisurado y erosión de la barra  de aluminio.
Por otra parte, en el año 2.011 se obtuvo un porcentaje de aparición de todos  los  defectos  correspondiente  al  32%,  para  el  2.012  fue  de   30%,
mientras que en el 2.013 se presentó 16% y por último en el año 2.014 los defectos tuvieron un frecuencia de aparición del 23%.
Por lo tanto, al corregir las causas raíces que generan tales defectos, se podría disminuir en gran parte la aparición de los mismos. Lo cual sería favorable para el taller de varillas; ya que, se podría contar con la capacidad para atender y reparar las varillas oportunamente.
Puntas con colada adherida por cada 100 celdas en operación:
A continuación se presenta el gráfico, teniendo como objetivo analizar los índices de celdas en operación con respecto a la cantidad de puntas con colada adherida por cada 100 celdas (ver gráfico 3).
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Gráfico 3. Puntas con colada adherida por cada 100 celdas en operación.
Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
Por medio del gráfico 3, se puede observar que en el año 2.012 se obtuvieron 8.229 puntas con colada adherida, siendo éste el mayor valor en comparación con los demás años. Por otra parte, a través del tiempo se
evidencian menos celdas en operación y aumento de la frecuencia de defectos en las puntas, ejemplo de esto se tiene en el año 2.014, en el cual por cada 100 celdas se generaron 3.039 puntas con colada adherida.
Analizando los datos más críticos se tiene que en el año 2.012 las puntas con colada adherida y puntas con colada adherida por cada 100 celdas obtuvieron una frecuencia de aparición del 30% respectivamente, además, para el año 2.014 las puntas con colada adherida presentaron una frecuencia del 28% y las puntas con colada adherida por cada 100 celdas tuvieron una aparición del 36%. Comparando estos porcentajes se puede decir que para  el año 2.014 aumentó considerablemente la cantidad de puntas con colada adherida por cada 100 celdas en relación con el resto de los años.
Si no se corrigen a tiempo las causas que generan los altos índices de colada adherida, seguirá aumentando la cantidad de puntas que deberán ser reparadas por el taller de varillas.
Puntas por reparación y reparadas:
Cuando las varillas presentan puntas con colada adherida, puntas fundidas o puntas desprendidas, dichos daños son eliminados cortando la punta (si es necesario), en este caso se puede cortar una (1), dos (2) o las tres (3) puntas dependiendo del daño, y/o soldando una nueva punta, utilizando en este último caso la máquina Friction Welder. La estadística de puntas de yugo dañadas y reparadas se puede observar a continuación (ver gráfico 4).
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Gráfico 4. Reparación de puntas de yugo.
Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
La cantidad de puntas de yugo que requirieron reparación estuvo entre
19.168 y 25.164 unidades/año en promedio representan unas 22.503 puntas/año. Por medio del gráfico se logró evidenciar una tendencia decreciente a través del tiempo, ha disminuido la frecuencia en cuanto a la cantidad de puntas reparadas, por lo tanto, la demanda solo se pudo cumplir al 100% en el año 2.012 realizando las reparaciones 83% en el taller de varillas y 17% contando con el apoyo de la empresa foránea. En el resto de los años no se cumple totalmente con la demanda de puntas por reparación, quedando las varillas con puntas defectuosas almacenadas en el patio interno en la espera de una futura reparación.
Aún cuando se encuentran operativas menos celdas en producción, en   los últimos años la cantidad de puntas de yugo dañadas se ha mantenido elevada como consecuencia de los diferentes problemas operativos de la planta; y de acuerdo a la estadística disponible, CVG VENALUM no  ha podido cubrir la demanda de puntas de yugo que requieren reparación con la
máquina de soldar Friction Welder, por tal motivo, es necesario contratar a la empresa TEFELCA C.A. para cubrir el requerimiento.
Descripción del Método de Trabajo Actual
El proceso de reparación inicia con la llegada de las varillas defectuosas provenientes del departamento de envarillado. El operador de envarillado las descarga en el patio externo, luego un (1) operador integral del taller de varillas procede a trasladar lotes de siete (7) varillas haciendo uso de un montacargas y las descarga en el patio interno en un lugar despejado para inspeccionarlas. Después se verifican condiciones de la punta de yugo y con una tiza marca el lugar donde se observa el daño o coloca el nombre del defecto.
Posteriormente, en el caso de que las puntas de yugo posean colada adherida, el operador procede a inspeccionar que sea recuperable al momento para luego desprender la colada con mandarria y cincel, es necesario verificar el óptimo estado de las puntas antes de ser trasladada a la zona de barras dobladas para almacenarlas temporalmente. En este punto existen dos (2) alternativas.
Primero: Si la varilla se encuentra con la barra doblada y tiene defecto de bimetal fisurado. El operador procede a trasladar las  varillas en lote de siete (7) unidades al área de sierra vertical para separar la barra del yugo y luego inspecciona la barra de aluminio, en el caso que esta se encuentre dañada y sea necesario desincorporarla para refundirla como chatarra en la sala de colada o si la barra es recuperable se traslada al área de enderezado, en la cual el operador haciendo uso del polipasto coloca verticalmente la barra entre el cilindro y soporte de la máquina obteniendo la barra  enderezada, luego se regresa la varilla al área de sierra vertical para realizar el
biselado y finalmente se almacena temporalmente la barra biselada y el yugo. Es importante destacar que la barra de aluminio puede seguir siendo cortada (y luego biselada) hasta llegar a una longitud mínima de 2,18 m.
Luego de quitar la colada con mandarria y cincel, se presenta la segunda alternativa: si la barra no presenta otro defecto se traslada al área de enderezado con el objetivo de realizar los procedimientos  para enderezar la barra de aluminio, por último se traslada la varilla al área de varillas disponibles para envarillado y se almacena.
Por otra parte, regresando al paso en donde se tienen las varillas marcadas con tiza en el lugar donde presentan desperfecto. Si no se puede romper la colada al momento, el operador reúne las varillas según su defecto apilándolas en grupo de siete (7) unidades y las traslada a zonas demarcadas para cada defecto:
1. Si las varillas presentan puntas de yugo con restos de colada adherida se trasladan al área de rompe colada colocando las varillas en mesa y accionando la máquina, posteriormente se inspeccionan las puntas del yugo y se evalúan los siguientes casos.
Caso uno (1): En el caso de que las puntas sean irrecuperables (puntas de yugo desigual, fundida o desprendida) se envían al área de corte para eliminar las puntas por medio de oxicorte. Luego se trasladan las varillas al área de soldadura por fricción en donde se sueldan las puntas de Ø140 x 180 mm y Ø140 x 265 mm. Es importante destacar que para soldar las puntas con mayor longitud es necesario colocar un separador en la máquina Friction Welder (la máquina no está diseñada  para soldar puntas de esa longitud, por   lo
que se realiza esa adaptación), sin embargo, para soldar ambas medidas se deben cargar lotes de siete (7) varillas y en consecuencia el operador procede a enganchar una cadena a la uña del montacargas para levantar la varilla, trasladándola manualmente por  el sistema aéreo de la máquina Friction Welder, mientras que un segundo operador se encarga de engancharla en el carro porta varilla, finalmente retira la cadena de la varilla colgada, se deben repetir estos procedimientos dos (2) veces para lograr cargar 21 varillas en el sistema aéreo. Además, para realizar la soldadura se posiciona la varilla y punta en el mandril (mordaza), luego se acciona la máquina y se verifica posteriormente la calidad de soldadura, después se  traslada al puente de carga y descarga en donde se agrupan manualmente las varillas en el riel para que tres (3) operadores usando el montacargas descarguen las varillas.
Las varillas soldadas con la máquina Friction Welder se trasladan  al área de corte de rebaba. Se deben posicionar 12 varillas en la mesa para cortar la rebaba de cada varilla con un equipo de oxicorte, los desperdicios ferrosos se almacenan temporalmente para luego ser enviados al área de envarillado de ánodos y refundirlos en los hornos de inducción. Ahora bien, en el caso de que se observe que la varilla posee otro defecto (ver figura 6, 7 y 9), ésta es enviada a la estación correspondiente para la próxima reparación y se almacena. De lo contrario, si la varilla se encuentra en buenas condiciones se traslada en lotes de siete (7) unidades al área de varillas disponibles para envarillado.
Caso dos (2): si quedan restos de colada en la punta, se trasladan al área de carboneo el operador procede a deprender la colada con mandarria  y  cincel  para  luego  removerla  con  electrodo  de carbón,
luego se envía la varilla al área de varillas disponibles para envarillado realizando un almacenamiento temporal.
Caso tres (3): Si las puntas se encuentran en buenas condiciones directamente se almacenan para ser utilizadas por envarillado.
· Otro defecto que se puede presentar en las varillas es la barra de aluminio erosionada. Para repararlas es necesario contratar a una empresa para que realice el relleno de las erosiones, luego son devueltas al taller de varillas y almacenadas. También, se realiza la contratación de TEFELCA C.A. para ensamblar la varilla con el yugo, además de apoyar en la soldadura de punta.
Diagrama de Proceso
Se utilizó esta técnica de diagramación en función de esquematizar las actividades que se realizan actualmente para reparar las varillas en el taller (ver gráfico 5), se aplica con fines analíticos para estudiar el método de trabajo actual e identificar potenciales “cuellos de botellas” durante el proceso, con el fin de proponer soluciones que minimicen las desviaciones y se logre obtener mayor productividad. Se clasifican las acciones que se realizan durante el proceso mediante los términos de operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes.
En la actualidad, el taller de varillas labora tres (3) turnos de trabajo, el primero es de 11:00 p.m. – 6:30 a.m.; segundo turno es de 6:30 a.m. –   3:00
p.m. y el tercer turno es de 3:00 p.m. – 11:00 p.m.; el seguimiento del  proceso se realizó durante el segundo turno contando con la presencia de 12
· 15 operadores integrales aproximadamente.
Es importante destacar que el taller cuenta con tres (3) montacargas para realizar las operaciones, sin embargo, dos (2) de estos se encuentran en reparación, por tal motivo, todas las operaciones que involucran las diferentes estaciones de trabajo se realizaron con un (1) montacargas para efectos de este estudio.
Diagrama: proceso.
Proceso: reparación y ensamblaje de varillas
Sub - proceso: selección y reparación de varillas anódicas; Ensamblaje de varillas anódicas.
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Inicio: operador de envarillado descarga varillas en el patio externo. Fin: yugo desincorporado; al área de colada; almacena;  R-2 Fecha: 08/03/2.016
Método: actual.
Seguimiento: operador.
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Gráfico 5. Diagrama de proceso correspondiente a la reparación y ensamblaje de varillas anódicas.
Fuente. Elaboración propia.
[image: image11.jpg]



A través de esta representación gráfica que interrelaciona una serie de pasos secuenciales, los cuales en conjunto le dan un sentido lógico al proceso, se logró evidenciar 37 inspecciones, 244 operaciones, 3 demoras, 43 traslados y 27 almacenamientos temporales, por tal motivo, se considera que la cantidad de operaciones inciden de forma negativa al proceso; ya que son mayores en comparación con la cantidad de inspecciones, esto se puede atribuir a que el proceso es semiautomatizado, sin embargo, no se está cumpliendo con estándares de calidad realizando suficientes inspecciones durante la reparación de varillas para prevenir ocurrencia de defectos y/o retrabajo. Por otra parte, existen 27 almacenamientos temporales de los cuales 18 pertenecen a las varillas con defectos que posteriormente serán reparadas, esto afecta el reducido espacio físico que posee el taller de varillas, generando como consecuencia incremento del almacenamiento en  el patio externo e interno.
Es importante destacar que en la actualidad se encuentran en promedio 2.600 varillas con defectos y 1.640 barras de aluminio almacenados dentro del patio interno, mientras que en el patio externo existen en promedio 2.030 varillas a la espera de ser seleccionadas para su posterior reparación.
Diagrama Flujo y/o Recorrido Actual
Utilizando como referencia el diagrama analítico (ver gráfico 5) y en función de complementar el desarrollo del proceso, se utilizó el diagrama   flujo y/o recorrido para registrar todos los diferentes movimientos,   indicando
con su respectiva simbología y numeración cada una de las diferentes actividades, especificando el área y/o estación de trabajo donde éstas se ejecutan. Se realizó con el objetivo de visualizar los transportes, avances y el retroceso de las unidades, los sitios de mayor concentración, entre otros, a  fin de analizar el trabajo para optimizar (combinar, reordenar y simplificar) el proceso de selección y reparación de varillas (ver apéndice 9).
Por medio del diagrama flujo y/o recorrido se logró evidenciar que el almacenamiento de varillas disponibles se encuentra alejado del portón principal. Por otra parte, las áreas que poseen mayor concentración son el área de enderezado y área de sierras; ya que, según el traslado cuatro (4) el operador se dirige al área de sierra, realiza una serie de actividades, luego efectúa el traslado cinco (5) para después regresar al área de sierra con el traslado seis (6) para finalizar la reparación de varillas dobladas con defecto de bimetal fisurado.
Diagrama Causa-Efecto, Deficiencias en el Taller de Varillas que Generan Disminución de la Productividad.
A continuación se presenta este diagrama con la finalidad de relacionar  las diferentes causas que afectan la productividad y desempeño de las operaciones que se realizan en el taller de varillas, generando como consecuencia operaciones “cuellos de botellas” y reparación no oportuna de las varillas que son requeridas por el departamento de envarillado para realizar el ensamblaje del ánodo.
Para diseñar el diagrama se realizaron en distintas oportunidades entrevistas no estructuras a operadores integrales, supervisor de turno y jefe de mantenimiento. Esto con la finalidad de recaudar información por medio de distintas fuentes y engranarla para evitar omitir cualquier aspecto relacionado al problema (ver gráfico 6).
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Gráfico 6. Diagrama Causa-Efecto, deficiencias en el taller de varillas que generan disminución de la productividad.
Fuente. Elaboración propia.
Ahora bien, ya identificadas las causas raíces y subcausas que inciden directamente sobre la problemática generando deficiencias que influyen en la productividad del taller de varillas, se procede a detallar el impacto que   tienen sobre el problema.
Equipos:
· Falta de repuestos: el taller de varillas no cuenta con un inventario de repuestos para mantener la vida útil de las maquinarias que están operativas. En la actualidad no se cuenta con ningún tipo de repuestos para la sierra horizontal, sierra vertical y enderezadora. Por otra parte, la máquina de carboneo y máquina de soldadura por fricción (Friction Welder), cuentan con un 20% de los repuestos, mientras que la rompe colada posee un 70% de su reserva.
· Insuficiente maquinaria y equipos móviles: actualmente el taller de varillas cuenta con tres (3) montacargas de los cuales solo uno (1) se encuentra operativo y es utilizado en todas las estaciones de trabajo, el resto se encuentra fuera de servicio por reparación. En cuanto a los sistemas de grúas solo existen dos (2) unidades operativas que se encuentran ubicadas en el área de enderezado (grúa Kone de 1 Toneladas) y área de corte (grúa Abus de 5 Toneladas) estos se encuentran funcionando a su máxima capacidad. Por otra parte, adicional a éstas en el área destinada para el corte de  puntas  y rebaba utilizando la técnica del oxicorte, se encuentra instalada, aunque fuera de servicio, la grúa Robbins & Myers (5 Toneladas de capacidad).
La maquinaria existente es insuficiente en el área de corte en comparación con la gran cantidad de varillas con puntas defectuosas que se encuentran almacenadas temporalmente en la espera de ser
cortadas, pues es importante destacar que existe solo una (1)  máquina en cada estación de trabajo.
· Falta de mantenimiento preventivo: en el taller de varillas se logró conocer que a los montacargas existentes no se les realizan un mantenimiento eficiente para evitar deterioro y preservar su vida útil, ya que estos equipos son utilizados en múltiples actividades y áreas de la planta.
Método de Trabajo:
· Operaciones rudimentarias: existen estaciones de trabajo en donde  las actividades requieren el grandes esfuerzos físicos por parte de los operadores; ejemplo de esto es el trabajo de la eliminación de colada adherida con mandarria y cincel, este procedimiento es totalmente manual por lo que produce cansancio y fatiga muscular.
Por otra parte, el corte de puntas con el equipo de oxicorte, tiene grandes desventajas como baja velocidad de corte y deformación en el corte el cual se debe corregir posteriormente en el área de corte de rebabas utilizando la misma técnica. El uso de este equipo afecta el recurso humano; ya que, permanece de pie por largos intervalos de tiempo exponiéndose a elevados niveles de temperaturas así como cansancio corporal.
Es importante destacar que estas operaciones totalmente manuales, por lo general poseen altos índices de varillas reparadas con mal acabado, además representan un punto focal de riesgos disergonómicos para los trabajadores.
· Condiciones inseguras: tanto en el patio externo como interno existen grandes cantidades de varillas defectuosas apiladas, lo cual genera poco espacio para el manejo de materiales, equipos móviles y personal. Además, se evidenciaron distintos materiales inútiles como listones de maderas abandonados en el piso de algunas estaciones  de trabajo, esto sin lugar a dudas puede ocasionar accidentes (ver figura 13).
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Figura 13. Condiciones inseguras en el patio central y área de rompe colada.
Fuente. Elaboración propia.
· Estación de ensamblaje de varillas fuera de servicio: actualmente en el taller de varillas no se está realizando la soldadura del conjunto barra de aluminio - bimetálico, esmerilado y ensamblaje de yugo de acero al conjunto bimetálico - barra de aluminio. Por lo tanto, se realiza la contratación de la empresa TEFELCA C.A. con el fin de cumplir con los requerimientos de oportunidad para envarillado. Sin embargo, esto aumenta el costo de producción de las varillas, lo cual podría evitarse; ya que, se cuenta con las instalaciones para realizar el ensamblaje pero no existen suficientes soldadores, materiales e insumos.
Mano de Obra
· Personal insuficiente: para realizar la reparación de varillas anódicas se requiere de abundante mano de obra en las operaciones; ya que en
la mayoría de las estaciones de trabajo el proceso es semiautomatizado. En cada turno de trabajo se cuenta con aproximadamente un rango de 9-15 operadores integrales, sin embargo, no es suficiente personal para abastecer la demanda en cada área de trabajo que involucra el taller de varillas.
· Fatiga de los operadores: debido a la falta de operadores para cumplir el proceso eficientemente en las estaciones de trabajo. Los trabajadores que laboran actualmente se ven en la necesidad de rotar continuamente y atender las prioridades que se presentan en el taller de varillas, incluso, existen estaciones de trabajo que se ven afectadas quedando fuera de servicio; ya que el operador se traslada a otra área que amerite personal.
· Incumplimiento del uso de los EPP: en el taller de varilla las operaciones que se realizan ameritan el uso obligatorio de los implementos de seguridad por parte del personal, pues existen tareas riesgosas como romper la colada con mandarria, cortar con la sierra vertical o con el equipo de oxicorte, entre otras que pueden ocasionar daños físicos. Por medio de la observación directa se logró constatar durante la estadía en planta, la existencia de operadores que no utilizan lentes, mascarillas y el uniforme apropiado para realizar el trabajo.
Materiales e Insumos:
· Puntas no mecanizadas y fuera de especificaciones: las puntas de acero con dimensiones de Ø140 x 180 mm y Ø140 x 265 mm, según  lo establecido en el plano y diseño se permite una tolerancia  en ambos casos de 138 mm ≤ Ø ≤ 142 mm, dichas puntas se utilizan  para la soldadura por fricción en la máquina Friction Welder y son
compradas a la empresa FORJAS DE SANTA CLARA C.A. Actualmente, CVG VENALUM está recibiendo lotes de puntas no mecanizadas (ver figura 14) con diámetros mayores a los requeridos, esto afecta la máquina al momento de realizar la soldadura debido a que el sistema mandril, el cual sujeta las puntas por medio de tres garras sujetadoras no está cumpliendo su función generando como consecuencia que la mordaza quede atascada ocasionando fallas en la máquina y fractura en los cilindros de elevación, además ocasiona defecto de puntas descentradas, por tal motivo, produce retrabajo porque se debe cortar la punta para soldarla nuevamente.
Por otra parte, estas puntas al no ser mecanizadas la superficie se presenta porosa, también en algunos casos el apriete que realiza la mordaza a la punta genera deformaciones superficiales a la misma y cuando es realizado el ensamblaje de la varilla con el ánodo, la fundición gris tiende a adherirse más de lo normal, posteriormente cuando se procede a utilizar la máquina rompe colada esta no retira la totalidad de colada adherida por lo que es necesario utilizar mandarria y cincel, también se puede presentar el caso de cortar la punta para soldar una nueva.
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Figura 14. Lotes de puntas de yugo no mecanizadas.
Fuente. Elaboración propia.
· Falta de insumos: actualmente, el taller está trabajando en la reparación de varillas con un inventario de insumos muy por debajo de lo que se necesita para el desarrollo normal del proceso, pues, los operadores cumplen sus actividades en la medida de las  posibilidades. Algunos de los insumos que se requieren son: aceite lubricante, cepillo de alambre, acetileno, gas argón, entre otros.
· Incremento del almacenamiento de varillas por reparación: a partir  del
22 de Diciembre del 2.009 se acató la orden presidencial de desincorporar celdas para colaborar con el ahorro de energía eléctrica que se estaba llevando a cabo debido al bajo nivel de generación eléctrica que presentaba Gurí en ese momento. En esa oportunidad  se sacaron de operación 196 celdas. En consecuencia, esto tuvo incidencia en los siguientes años por lo que para febrero del 2.012 se tenían 514 celdas conectadas con tendencia a seguir la desincorporación masiva. Esto genero problemas para el taller de varillas; ya que no se esperaba el aumento significativo del inventario de varillas con defectos y por lo tanto no tenían la capacidad instalada para atender la reparación de las mismas.
Actualmente, esa desincorporación masiva de celdas sigue afectando el taller de varillas, por tal motivo, el patio externo e interno, se encuentran colapsados de varillas defectuosas y con bajo índice de varillas disponibles para ser utilizadas por el departamento de envarillado.
Una vez identificadas las causas raíces y subcausas que generan operaciones “cuello de botella” en la reparación de varillas con defectos, es necesario evaluar de forma cuantitativa el nivel de incidencia de las causas, con  el  objetivo  de  determinar  en  orden  de  prioridades  las  que   influyen
potencialmente en la disminución de productividad dentro del taller de varillas (ver tabla 4).
Tabla 4. Tabla de ponderación, deficiencias en el taller de varillas que generan disminución de la productividad.
	Causas
	Subcausas
	Gravedad
	Urgencia
	Tendencia
	Total

	EQUIPOS
	Falta de repuestos
	77
	40
	20
	137

	
	Insuficiente maquinaria y equipos móviles
	76
	48
	25
	149

	
	Falta de mantenimiento  preventivo
	70
	29
	11
	110

	MÉTODO DE TRABAJO
	Operaciones rudimentarias que requieren esfuerzo físico del operador
	79
	42
	17
	138

	
	Condiciones inseguras
	40
	23
	6
	69

	
	Riesgos disergonómicos
	57
	20
	15
	92

	MANO DE OBRA
	Personal insuficiente
	95
	50
	25
	170

	
	Fatiga de operadores
	84
	45
	23
	152

	
	Incumplimiento del uso de los  EPP
	26
	9
	5
	40

	MATERIALES
	Puntas  no mecanizadas y fuera de  especificaciones
	76
	36
	15
	127

	
	Falta de insumos
	86
	49
	25
	160

	
	Incremento del almacenamiento de varillas por reparación
	89
	47
	25
	161


Fuente. Elaboración propia.
Leyenda:
Gravedad: grado en que la causa afecta la ocurrencia del problema. Rango de evaluación de 1 a 100 puntos.
Urgencia: grado en que la causa debe solucionarse para evitar el colapso de las actividades. Rango de evaluación de 1 a 50 puntos.
Tendencia: grado en que la causa tiende a empeorarse. Rango de  evaluación de 1 a 25 puntos.
En la tabla de ponderación se logró evidenciar que las primeras tres (3) subcausas con mayor puntaje están relacionadas al personal insuficiente, falta de insumos e incremento del inventario de varillas por reparación. Por lo tanto, estas son algunas de las causas que en orden de prioridades inciden directamente en el problema.
Sin embargo, con el fin de evaluar todas las deficiencias en el taller de varillas que influyen directamente minimizando la productividad en la reparación de varillas, se utilizó el Diagrama de Pareto para establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones (ver tabla 5 y gráfico 7).
Tabla 5. Tabla de Pareto, deficiencias en el taller de varillas que generan disminución de la productividad.
	N°
	Subcausas
	Frecuencia
	Frecuencia Acumulada
	% Frecuencia Acumulada

	1
	Personal insuficiente
	170
	170
	11

	2
	Incremento del almacenamiento de  varillas  por reparación
	161
	331
	22

	3
	Falta de insumos
	160
	491
	33

	4
	Fatiga  de operadores
	152
	643
	43

	5
	Insuficiente maquinaria y equipos  móviles
	149
	792
	53

	6
	Operaciones rudimentarias que requieren esfuerzo físico del operador
	138
	930
	62

	7
	Falta de repuestos
	137
	1.067
	71

	8
	Puntas  no mecanizadas  y fuera  de especificaciones
	127
	1.194
	79

	9
	Falta  de  mantenimiento preventivo
	110
	1.304
	87

	10
	Riesgos disergonómicos
	92
	1.396
	93

	11
	Condiciones inseguras
	69
	1.465
	97

	12
	Incumplimiento del uso de los   EPP
	40
	1.505
	100


Fuente. Elaboración propia.
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Gráfico 7. Diagrama de Pareto, deficiencias en el taller de varillas que generan disminución de la productividad.
Fuente. Elaboración propia.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Por medio del Diagrama de Pareto se puede observar que las causas principales generadoras del problema están asociadas al personal insuficiente (subcausa 1) debido a que no se cuenta con la cantidad de operadores integrales para atender las diferentes estaciones de trabajo; también el incremento del almacenamiento de varillas por reparación (subcausa 2) afecta ya que no se cuenta con el espacio físico, cantidad de operadores, maquinaria e insumos para atender la demanda; además la falta de insumos (subcausa 3) generan retrasos en la reparación de varillas; fatiga de operadores (subcausa 4) ya que estos deben trabajar en la medida de sus posibilidades para cumplir con el suministro oportuno de varillas al departamento de envarillado. Además, existen otros factores que deberán  ser solucionados para minimizar la problemática, entre estos se encuentran: insuficiente maquinaria y equipos móviles (subcausa 5), operaciones rudimentarias que requieren esfuerzo físico del operador (subcausa 6), falta de repuestos (subcausa 7), por último, las puntas no mecanizadas y fuera de especificaciones (subcausa 8) que se utilizan en el proceso de soldadura por fricción generan daños a la máquina Friction Welder, además, la superficie porosa contribuye al porcentaje de varillas con colada adherida.
Diagrama Causa-Efecto, Deficiencias en el área de celdas y del departamento de envarillado que aumentan el índice de varillas con defectos.
Se realizó una investigación para identificar las causas  externas asociadas al departamento de envarillado y área de celdas electrolíticas, que inciden negativamente en el aumento del índice de varillas defectuosas, por lo tanto, incrementando considerablemente el almacenamiento de varillas por reparación. Para esto se realizaron visitas en ambas áreas mencionadas anteriormente y por medio de entrevistas no estructuradas logró recolectar la información necesaria para elaborar el diagrama causa-efecto que se presenta a continuación (ver gráfico 8).
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Gráfico 8. Diagrama Causa-Efecto, deficiencias en el área de celdas y del departamento de envarillado que aumentan el índice de varillas con defectos.
Fuente. Elaboración propia.
A continuación, se describe detalladamente el impacto que tienen estas causas sobre el problema:
Equipos:
 Fuera de servicio máquina rompe colada en envarillado: este departamento cuenta con dos (2) rompe colada, una de estas máquinas se encuentra operativa pero con fallas frecuentes por problemas del sistema neumático, desplazamiento de sensor y daños en tubería hidráulica principal del cilindro rompedor, mientras que la otra esta fuera de servicio debido a excesiva fuga de aceite por el cilindro rompedor. Por otra parte, cuando ambas máquinas se encuentran fuera de servicio los operadores deben usar mandarria y cincel para retirar la colada.
Cabe destacar, que el departamento de envarillado envía las varillas con colada adherida al taller de varillas en dos (2) casos: el primero ocurre en la estación de selección cuando por medio de la observación directa el operador constata que la colada no se pudo retirar en la máquina rompe colada por estar fuertemente adherida a la punta de yugo, el otro caso sucede cuando el ensamblaje del ánodo es irregular, se utiliza la máquina rompe ánodo y directamente se envía la varilla con colada adherida al taller de varillas.
 Fuera de servicio máquina de enderezado en envarillado: actualmente solo se cuenta con una máquina de enderezado, la cual se encuentra fuera de servicio por reparación mayor desde aproximadamente    tres
(3) años. El hecho de que esta máquina se encuentre desincorporada en envarillado impacta negativamente el proceso de reparación de varillas; ya que aumenta el inventario del taller de varillas por defecto de doblez en la barra.
Proceso
 Niveles de metal líquido en las celdas: debido a fluctuaciones en el proceso de reducción, ocurren variaciones en los niveles de baño electrolítico y metal líquido de las celdas, que incrementan la probabilidad de contacto entre las puntas de las varillas y el baño cuando éste se encuentra por encima de los valores normales (20 –  22 cm).
 Incremento del tiempo de vida útil de las varillas  anódicas  en  las celdas: durante el año 2.011 se presentaron retrasos en la recepción y/o adquisición de materias primas (fluoruro de aluminio, criolita,  coque de petróleo calcinado grado ánodo y brea de alquitrán) fuera de especificaciones que no cumplen con los estándares para la fabricación de ánodos de alta calidad, con el fin de realizar el proceso de reducción electrolítica, esto debido a la situación financiera que atravesaba la empresa, además existieron paralizaciones laborales que impactaron en la condición operativa del proceso de obtención de aluminio.
Por tal motivo, se elaboraron estrategias para mantener las celdas operativas y una de ellas fue aumentar el tiempo de vida útil de los ánodos en las celdas a 28 días en P-19 y a 25 días en V-Línea, es importante resaltar que un ánodo envarillado debe permanecer en celda durante un período de 22 días (tiempo estándar). Por lo tanto,  los altos tiempos de permanencia de los cabos en las celdas trajo como consecuencia un incremento masivo de puntas fundidas, que hasta la fecha no han podido recuperarse.
Por otra parte, otros factores que han generado defectos en las varillas son: atrasos de cambio de ánodo por falta de personal,   grúas
no disponibles, además, cuando no se cuenta con varillas anódicas disponibles para cambiar, estas se consumen generando defectos en las puntas de yugo.
 Incremento de efectos anódicos en las celdas: se han incrementado la cantidad de efectos anódicos en las celdas, lo cual incide  directamente a generar erosiones en la barra de aluminio. En consecuencia, los defectos de barras erosionadas se originan a través de conducción eléctrica deficiente y ocurre por corto-circuito (chisporroteo) por el contacto directo con el puente durante un efecto anódico muy intenso, además, cuando la grapa no está bien ajustada a la barra de aluminio, mientras los ánodos envarillados se encuentran dentro de la celda.
Mano de Obra
 Inadecuado manejo de la grúa al momento de retirar las varillas  anódicas de la celda: para manejar la grúa el operador integral debe poseer ciertas habilidades o capacitación para evitar daños a las varillas al momento de desincorporarlas, por este motivo se produce defecto de doblez en la barra de aluminio.
 Ausentismo laboral en el área de celdas: actualmente en los turnos de trabajo del área de celdas se evidencia que la asistencia de operadores no es regular, esto se justifica a deficiencias en el transporte que impiden la llegada del personal, descontrol en las vacaciones programadas, reposos, permisos justificados, entre otros. Por lo tanto, las actividades se realizan según la prioridad que tengan debido al déficit de operadores integrales, esto genera como consecuencia mayor índice de atraso de cambio de ánodo, incremento
de efectos anódicos y variaciones en los niveles de líquidos de las celdas.
Materiales e Insumos:
 Calidad del grafitado de las puntas de yugo en envarillado: previo al proceso de ensamblaje de la varilla con el ánodo, las puntas de las varillas deben ser sometidas a un proceso de grafitado cuyo objetivo es formar una película de material carbonoso que impida o minimice el contacto o adherencia entre la fundición que se utiliza para el ensamblaje y las puntas de las varillas. Durante los últimos años se han presentado problemas por la fluctuación de la calidad de este grafitado atribuido entre otros factores a problemas de oportunidad en la disponibilidad de este insumo, variabilidad en la calidad del  producto recibido y fallas propias del proceso. Por lo tanto, estas desviaciones ocasionan que la colada se adhiera a la punta de yugo, lo cual repercute negativamente en el taller de varillas porque luego de utilizar la máquina rompe colada aún siguen quedando restos de colada que para retirarlos es necesario utilizar electrodo de carbón o mandarria y cincel.
 Calidad del ánodo: debido a fluctuaciones en los procesos de conformación del ánodo verde (principalmente por la falta de materias primas) y en la cocción de los mismos, así como variación en la calidad de las materias primas, los ánodos no presentan una calidad uniforme, principalmente en lo que concierne a la densidad y los índices de reactividad al aire, lo cual unido a un rociado no uniforme (ver figura 15) crean las condiciones para que durante el proceso electrolítico algunos ánodos tengan una mayor rata de consumo, por lo tanto, se incrementa la probabilidad de contacto entre las puntas y el baño generando defecto de puntas fundidas.
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Figura 15. Ánodo envarillado con rociado no uniforme.
Fuente. Elaboración propia.
  Disponibilidad no oportuna de fluoruro de aluminio y criolita en celda:   la no disponibilidad de fluoruro de aluminio y criolita implica mayor número de celdas a desincorporar por desbalance térmico, así como la disminución de la eficiencia de corriente, lo cual genera como consecuencia atraso en el plan de normalización de la capacidad instalada de planta y por ende incremento de varillas anódicas desincorporadas que aumentan la cantidad de varillas almacenadas en el patio externo e interno del taller de varillas.
Una vez identificadas las causas raíces y subcausas que representan deficiencias en el área de celdas electrolíticas y del departamento de envarillado, lo cual genera como consecuencia aumento del índice de varillas defectuosas que deben ser reparadas por el taller de varillas. A continuación se realiza una ponderación de dichas causas (ver tabla 6).
Tabla 6. Tabla de ponderación, deficiencias en el área de celdas y del departamento de envarillado que aumentan el índice de varillas con defectos.
	Causas
	Subcausas
	Gravedad
	Urgencia
	Tendencia
	Total

	EQUIPOS
	Fuera de servicio máquina rompe colada en envarillado
	89
	38
	10
	137

	
	Fuera de servicio máquina de enderezado en envarillado
	70
	16
	9
	95

	PROCESO
	Incremento de efectos anódicos en las celdas
	90
	45
	20
	155

	
	Incremento del tiempo de vida útil de las varillas anódicas en las celdas
	97
	42
	23
	162

	
	Niveles de metal líquido en las celdas
	96
	45
	10
	151

	MANO DE OBRA
	Ausentismo laboral en el área de celdas
	70
	25
	15
	110

	
	Inadecuado manejo de la grúa para retirar las varillas anódicas de la celda
	76
	23
	16
	115

	MATERIALES E INSUMOS
	Calidad del grafitado de las puntas en envarillado
	99
	50
	23
	172

	
	Disponibilidad no oportuna de fluoruro de aluminio y criolita en el área de celdas
	50
	18
	7
	75

	
	Calidad del ánodo
	97
	41
	15
	153


Fuente. Elaboración propia.
Leyenda:
Gravedad: grado en que la causa afecta la ocurrencia del problema. Rango de evaluación de 1 a 100 puntos.
Urgencia: grado en que la causa debe solucionarse para evitar el colapso de las actividades. Rango de evaluación de 1 a 50 puntos.
Tendencia: grado en que la causa tiende a empeorarse. Rango de  evaluación de 1 a 25 puntos.
	N°
	Subcausas
	Frecuencia
	Frecuencia Acumulada
	% Frecuencia Acumulada

	1
	Calidad del grafitado de las puntas en  envarillado
	172
	172
	13%

	2
	Incremento del tiempo de vida útil de las varillas anódicas en las   celdas
	162
	334
	25%

	3
	Incremento de efectos anódicos en las celdas
	155
	489
	37%

	4
	Calidad del ánodo
	153
	642
	48%

	5
	Niveles de metal líquido en las celdas
	151
	793
	60%

	6
	Fuera de servicio máquina rompe colada en  envarillado
	137
	930
	70%

	7
	Inadecuado manejo de la grúa para retirar las varillas anódicas de la celda
	115
	1.045
	79%

	8
	Ausentismo laboral en el área de celdas
	110
	1.155
	87%

	9
	Fuera de servicio máquina de enderezado en envarillado
	95
	1.250
	94%

	10
	Disponibilidad no oportuna de fluoruro de aluminio y criolita en el área de  celdas
	75
	1.325
	100%


Fuente. Elaboración propia.
Para una mejor interpretación se realizó el Diagrama de Pareto para observar en orden de prioridades las causas que aumentan el índice de varillas con defectos (ver gráfico 9).
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Gráfico 9. Diagrama de Pareto, deficiencias en el área de celdas y del departamento de envarillado que aumentan el índice de varillas con defectos.
Fuente. Elaboración propia.
A través del Diagrama de Pareto (gráfico 9) se logró evidenciar las principales causas que representan el 80% de los problemas y por tal motivo, deben ser solucionados para disminuir la cantidad de varillas defectuosas que llegan al taller de varillas para reparación. En orden de prioridades estos fueron los resultados:

Calidad del grafitado de las puntas de yugo en envarillado.

Incremento  del  tiempo  de  vida  útil  de  las  varillas  anódicas en las celdas.

Incremento de efectos anódicos en las celdas.

Calidad del ánodo.

Niveles de metal líquido en las celdas.

Fuera de servicio máquina rompe colada en envarillado.

Inadecuado  manejo  de  la  grúa  al  momento  de  retirar  las  varillas anódicas de la celda.
Aplicación Metodología de las 5’S
Una vez identificadas las causas potenciales que afectan la productividad en el taller de varillas, siendo estas una problemática para el proceso de envarillado y áreas de celdas; ya que, a través del tiempo ha disminuido la eficiencia en la reparación de varillas. En consecuencia, utilizando la técnica de las 5’S se evaluaron las condiciones en cuanto al orden,  limpieza  y hábitos dentro del área de trabajo, con el objetivo de identificar los elementos innecesarios y aumentar la productividad eliminando los desperdicios, la cantidad de varillas almacenadas (ver apéndice 5 y 6), además de obtener mayor espacio para el manejo de materiales en función de mejorar la seguridad de los operadores e instalaciones dentro del taller de varillas.
Por medio de la observación directa, entrevistas a operadores integrales y supervisores de turno, se lograron evaluar las etapas de clasificar, organizar,
limpiar, estandarizar y autodisciplina correspondientes a la técnica de las 5’S. Por otra parte, en cuanto a la calificación se utilizó un rango de ponderación del uno (1) al cinco (5), siendo este último el puntaje mayor para cada pregunta, sin embargo, en cada etapa de las 5’S la sumatoria es de 15 puntos como valor máximo ideal y de referencia para identificar el nivel de deficiencias en cada etapa (ver tabla 8).
El criterio utilizado para asignar la calificación de cada ítem, fue el siguiente:
1 = Muy deficiente; 2 = Deficiente; 3 = Promedio; 4 = Bueno y 5 = Óptimo.
Tabla 8. Formato de evaluación referente a las condiciones de trabajo actuales en el taller de varillas.
	SEIRI ‐ Clasificar: "Mantener solo lo necesario"
	Calificación

	
	1
	2
	3
	4
	5

	¿Hay mesas de trabajo, materiales, herramientas y/o equipos que no se utilicen o innecesarios en las estaciones de trabajo?
	
	X
	
	
	

	¿Existen materiales que bloquean o dificultan el transito entre las estaciones de trabajo?
	
	X
	
	
	

	¿Existen varillas, barras o yugos desincorporados hace más de 1 año y se encuentran almacenados?
	X
	
	
	
	

	
	Total: 5

	SEITON ‐ Organizar: "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar"
	Calificación

	
	1
	2
	3
	4
	5

	¿Le falta delimitación e identificación al patio de almacenamiento y estaciones de trabajo?
	
	X
	
	
	

	¿Hay materiales fuera de su lugar o carecen de lugar asignado?
	
	X
	
	
	

	¿Existen materiales y/o herramientas que se encuentran fuera del alcance de los operadores?
	
	
	X
	
	

	
	Total: 7

	SEISO ‐ Limpiar: "Área de trabajo impecable"
	Calificación

	
	1
	2
	3
	4
	5

	¿Existe suciedad, polvo o basura en las estaciones de trabajo?
	X
	
	
	
	

	¿Se cuenta con los implementos para mantener limpia las estaciones de trabajo ?
	
	
	X
	
	

	¿Los equipos y/o herramientas se encuentran sucios?
	
	X
	
	
	

	
	Total: 6

	SEIKETSU ‐ Estandarizar: "Todo siempre igual"
	Calificación

	
	1
	2
	3
	4
	5

	¿Se cumplen con los EPP?
	
	X
	
	
	

	¿Las operaciones se realizan de forma repetitiva?
	
	X
	
	
	

	¿Estan asignadas las jornadas de limpieza?
	
	
	
	X
	

	
	Total: 8

	SHITSUKE ‐ Autodisciplina: "Mantener la disciplina y seguir mejorando"
	Calificación

	
	1
	2
	3
	4
	5

	¿Existe supervisión sobre la organización, el orden y la limpieza?
	
	
	
	X
	

	¿Los operadores tienen motivación por enfocar el taller hacia la mejora  continua?
	
	
	X
	
	

	¿Los operadores poseen hábitos de limpieza en las estaciones de trabajo?
	
	
	X
	
	

	
	Total: 10


Fuente. Elaboración propia.
Los resultados obtenidos de la evaluación realizada se procesaron como indicadores (ver tabla 9 y gráfico 10).
Tabla 9. Indicadores de gestión.
	Indicadores
	Puntuación

	Clasificar
	5

	Limpiar
	6

	Organizar
	7

	Estandarizar
	8

	Autodisciplina
	10

	TOTAL:
	36

	PROMEDIO:
	7,2


Fuente. Elaboración propia.
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Gráfico 10. Representación gráfica de los indicadores.
Fuente. Elaboración propia.
Promediando los valores obtenidos en la tabla 9 (indicadores de gestión) se obtiene un valor total estimado, el cual permite interpretar el nivel óptimo que se debería alcanzar (ver gráfico 11).
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Gráfico 11. Representación gráfica de los indicadores.
Fuente. Elaboración propia.
Análisis e Interpretación de los Resultados
El gráfico 11 muestra en promedio las condiciones actuales en el taller de varillas referente a las etapas de las 5’S (clasificar, organizar, limpiar, estandarizar y autodisciplina), para el formato de evaluación se estableció que el valor ideal sería de 15 puntos, por lo tanto, para optimizar dichas condiciones se requiere mejorar cada aspecto de las etapas un 52% para alcanzar el máximo puntaje.
Clasificar (Seiri): actualmente en el taller existen varillas y barras de aluminio que se encuentran en ambos patios de almacenamiento (externo e interno) hace más de un (1) año, esto sin lugar a dudas entorpece el manejo del material en el patio interno al momento de trasladar las varillas a través  de las diferentes estaciones de trabajo, además debido al incremento de varillas almacenadas ha generado como consecuencia el colapso del patio externo e interno limitando el espacio disponible de almacenamiento.
Por otra parte, en las estaciones correspondientes a ensamblaje de varillas y biselado de yugos, existen mesas de trabajo que no están siendo
utilizadas, por tal motivo, se encuentran ocupando espacio; ya que, estas áreas de trabajo se encuentran fuera de servicio por falta de personal.
De acuerdo a los ítems evaluados se obtuvo un resultado de cinco (5) puntos, siendo el valor ideal 15 puntos. Esto representa 33% lo cual significa que existe una brecha de 67% para alcanzar una situación ideal.
Organizar (Seiton): en el patio interno se encuentran almacenadas las varillas con los diferentes defectos que estos presentan, para identificar cada defecto se cuenta con unos carteles los cuales están deteriorados y son diminutos en comparación con la cantidad de varillas defectuosas.
La evaluación arrojó como resultado siete (7) puntos, representando el 47% y la brecha existente es de 53% para lograr las condiciones ideales en cuanto a la organización en el taller de varillas.
Limpiar (Seiso): existe abundante polvo y suciedad en la mayoría de las estaciones de trabajo debido a que se utilizan máquinas y/o equipos que contaminan el ambiente de trabajo. Sin embargo, se cuentan con los implementos necesarios para limpiar el área de trabajo y los operadores realizan la limpieza luego de culminar su jornada laboral.
Por otra parte, en el área de rompe colada se presenta una condición insegura con el piso debido a que se encuentra dañado y en tiempos de  lluvia se queda agua estancada lo cual es un punto focal de accidentes.
En consecuencia, a esta etapa se le asigna el valor de seis (6) puntos, que representa el 40% de avance con respecto a la situación actual de limpieza y la brecha para llegar al valor óptimo es de 60%.
Estandarizar (Seiketsu): las operaciones dentro del taller de varillas no se realizan de forma repetitiva; ya que existen variaciones en el proceso debido a la falta de personal, insumos y materiales para cumplir regularmente con la reparación de varillas. Por otra parte, los operadores no cumplen con el uso de los EPP adecuadamente, estas son algunas causas por las cuales se asigna un valor de ocho (8) puntos con un 53% y la brecha para mejorar las condiciones es de 47%.
Autodisciplina (Shitsuke): la disciplina es fundamental para seguir mejorando, pues el proceso de mejora continua no tiene conclusión, este último paso es el que certifica el éxito de esta metodología, conservar la disciplina en el cumplimiento de todas las normas que sean establecidas durante el desarrollo de cada etapa, en líneas generales el personal tiene motivación para guiar sus labores en función de aumentar la productividad, por lo tanto, se le asigna un valor de 10 puntos representando un 67% de las condiciones actuales.
Evaluación de la gestión del sistema actual de mantenimiento a través de la Norma COVENIN 2500-93.
Se realizó una evaluación haciendo uso de entrevistas al jefe, técnicos y mecánicos de mantenimiento para recolectar la información necesaria de cada área referente a los ítems evaluados. El sistema de evaluación se  aplicó a través de la Norma COVENIN 2500-93, que trata sobre un manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria, permitiendo verificar hasta qué grado la organización cumple con lo establecido en la norma y determinar la capacidad de gestión del taller de varillas en lo que respecta al mantenimiento, mediante el análisis y calificación de factores como organización del taller, organización de la función de mantenimiento, competencia del personal, además de la planificación, programación y  control de las actividades de mantenimiento (ver tabla 12).
A través de la evaluación del sistema actual de la gestión de mantenimiento se estudiaron 12 áreas las cuales conforman la estructura de mantenimiento, estas se definen a continuación (ver tabla 10).
Tabla 10. Áreas de evaluación de la Norma COVENIN 2500-93.
	Área I
	Organización del taller

	Área II
	Organización  de mantenimiento

	Área III
	Planificación  de mantenimiento

	Área IV
	Mantenimiento  rutinario

	Área V
	Mantenimiento  programado

	Área VI
	Mantenimiento  circunstancial

	Área VII
	Mantenimiento  correctivo

	Área VIII
	Mantenimiento  preventivo

	Área IX
	Mantenimiento  por avería

	Área X
	Personal  de mantenimiento

	Área XI
	Apoyo logístico

	Área XII
	Recursos


Fuente. Elaboración propia.
La puntuación global obtenida y los porcentajes en relación a la gestión  de mantenimiento del taller de varillas, se clasifica según el rango  establecido (ver tabla 11).
Tabla 11. Diagnóstico de los porcentajes.
	Rango de Porcentaje
	Diagnóstico del Sistema

	0% ‐ 40%
	Deficiente

	41% ‐ 60%
	Bajo Promedio

	61% ‐ 80%
	Promedio

	81% ‐ 90%
	Sobre Promedio

	91% ‐ 100%
	Excelente


Fuente. Elaboración propia.
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Tabla 12. Ficha de evaluación.
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO FICHA DE EVALUACIÓN
NORMA COVENIN 2500‐93
Fecha: 16/03/2.016
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Evaluadora: Luzmery Gómez Inspección: N° 001
	ÁREA
	PRINCIPIO BÁSICO
	PUNTOS
	DEMÉRITOS
	TOTAL DEMÉRITOS
	PUNTOS OBTENIDOS
	%
	PERFIL DEL TALLER DE VARILLAS (G %)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	I. ORGANIZACIÓN DEL TALLER
	1. Funciones y  responsabilidades
	60
	20
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	20
	40
	67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Autoridad y autonomía
	40
	0
	5
	0
	5
	
	
	
	
	
	
	10
	30
	75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Sistema de información
	50
	10
	5
	5
	0
	10
	10
	
	
	
	
	40
	10
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	150
	TOTAL OBTENIDO
	70
	80
	53
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II. ORGANIZACIÓN DE MANTENIMEINTO
	1. Funciones y  responsabilidades
	80
	15
	10
	15
	0
	0
	10
	
	
	
	
	50
	30
	38
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Autoridad y autonomía
	50
	0
	0
	0
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	42
	84
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Sistema de información
	70
	15
	15
	0
	10
	10
	10
	
	
	
	
	60
	10
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	200
	TOTAL OBTENIDO
	118
	82
	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	III. PLANIFICACIÓN DE MANTENIMIENTO
	1. Objetivos y metas
	70
	20
	20
	10
	10
	
	
	
	
	
	
	60
	10
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Políticas para planificación
	70
	20
	10
	8
	10
	
	
	
	
	
	
	48
	22
	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Control y evaluación
	60
	5
	5
	8
	10
	3
	3
	5
	5
	
	
	44
	16
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	200
	TOTAL OBTENIDO
	152
	48
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IV. MANTENIMIENTO RUTINARIO
	1. Planificación
	100
	15
	15
	15
	15
	5
	3
	
	
	
	
	68
	32
	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Programación e implantación
	80
	15
	10
	5
	5
	10
	8
	6
	0
	
	
	59
	21
	26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Control y evaluación
	70
	5
	10
	5
	10
	5
	5
	15
	
	
	
	55
	15
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	TOTAL OBTENIDO
	182
	68
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V. MANTENIMIENTO PROGRAMADO
	1. Planificación
	100
	20
	15
	13
	15
	5
	10
	5
	
	
	
	83
	17
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Programación e implantación
	80
	20
	8
	13
	10
	8
	0
	
	
	
	
	59
	21
	26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Control y evaluación
	70
	10
	10
	10
	5
	5
	5
	10
	
	
	
	55
	15
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	TOTAL OBTENIDO
	197
	53
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VI. MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL
	1. Planificación
	100
	15
	20
	15
	20
	
	
	
	
	
	
	70
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Programación e implantación
	80
	15
	20
	20
	10
	10
	
	
	
	
	
	75
	5
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Control y evaluación
	70
	15
	10
	10
	10
	15
	
	
	
	
	
	60
	10
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	TOTAL OBTENIDO
	205
	45
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VII. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
	1. Planificación
	100
	30
	0
	5
	15
	
	
	
	
	
	
	50
	50
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Programación e implantación
	80
	15
	0
	10
	0
	
	
	
	
	
	
	25
	55
	69
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Control y evaluación
	70
	10
	15
	15
	20
	
	
	
	
	
	
	60
	10
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	TOTAL OBTENIDO
	135
	115
	46
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Dimensiones:
Ver plano Venalum N° 50-01-D-1009 Rev 0

Composicién quimica Método de ensayo
1Aluminio Covenin 1100

Al (%): 99.00 Min COVENIN 793

Si (%) 020 Mix. COVENIN 793

Fe (%) 045-068 COVENIN 793

Cu (%) 0.05-020 COVENIN 793
Ma (%) 0.05Max COVENIN 793
Ofros (%): 0.15 Mx. COVENIN 793
2. Acero inoxidable AISI 304

C (%) 0.08 Mix. COVENIN 2796
Ma (%): 2.00 Max ASTME 485

Si (%) 1.00 Max. ASTME 485

P (%): 0.045 Mix. ASTME 485

S (%) 0.03 Max. COVENIN 2798
Cr /%): 18.00 - 20.00 ASTME 350 88 B/318
Propiedades Fisicas.

Temperatura de servicio: 343 °C Mix.
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	ÁREA
	PRINCIPIO BÁSICO
	PUNTOS
	DEMÉRITOS
	TOTAL DEMÉRITOS
	PUNTOS OBTENIDOS
	%
	PERFIL DEL TALLER DE VARILLAS (G %)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	VIII. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1. Determinación de parámetros
	80
	17
	20
	20
	7
	10
	
	
	
	
	
	74
	6
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Planificación
	40
	0
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	25
	63
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Programación e implantación
	70
	10
	13
	10
	10
	10
	
	
	
	
	
	53
	17
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4. Control y evaluación
	60
	0
	15
	10
	15
	
	
	
	
	
	
	40
	20
	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	TOTAL OBTENIDO
	182
	68
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IX. MANTENIMIENTO POR AVERÍA
	1. Atención a las fallas
	100
	5
	18
	0
	10
	8
	10
	
	
	
	
	51
	49
	49
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Supervisión y ejecución
	80
	15
	0
	0
	5
	5
	3
	3
	0
	
	
	31
	49
	61
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Información sobre las averías
	70
	10
	0
	20
	10
	
	
	
	
	
	
	40
	30
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	TOTAL OBTENIDO
	122
	128
	51
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X. PERSONAL DE MANTENIMIENTO
	1. Cuantificación de las necesidades de personal
	70
	30
	20
	15
	
	
	
	
	
	
	
	65
	5
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Selección y formación
	80
	0
	0
	5
	10
	0
	7
	5
	10
	
	
	37
	43
	54
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Motivación e incentivos
	50
	10
	0
	0
	10
	
	
	
	
	
	
	20
	30
	60
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	200
	TOTAL OBTENIDO
	122
	78
	39
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XI. APOYO LOGÍSTICO
	1. Apoyo administrativo
	40
	10
	10
	8
	3
	3
	
	
	
	
	
	34
	6
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Apoyo gerencial
	40
	0
	5
	5
	3
	3
	
	
	
	
	
	16
	24
	60
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Apoyo general
	20
	5
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	15
	75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	100
	TOTAL OBTENIDO
	55
	45
	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XII. RECURSOS
	1. Equipos
	30
	3
	3
	4
	3
	2
	2
	
	
	
	
	17
	13
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Herramientas
	30
	7
	3
	0
	5
	5
	
	
	
	
	
	20
	10
	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. Instrumentos
	30
	2
	0
	3
	0
	5
	5
	
	
	
	
	15
	15
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4. Materiales
	30
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	0
	
	21
	9
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5. Repuestos
	30
	2
	0
	2
	3
	0
	3
	3
	3
	3
	0
	19
	11
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	150
	TOTAL OBTENIDO
	92
	58
	39
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2500
	
	868
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Fuente. Elaboración propia.
Mediante los resultados arrojados en la ficha de evaluación se obtuvo una puntuación total de 868 lo cual representa 35% y la brecha para mejorar es de 65%; cabe destacar que el puntaje máximo establecido por la norma es  de 2.500, por lo tanto, el resultado indica que la capacidad de gestión del mantenimiento en el taller de varillas se encuentra en un estado deficiente según la escala de evaluación de la Norma COVENIN 2500-93 (ver tabla 11).
Análisis Cualitativo del Mantenimiento por Áreas
Área I. Organización del taller (53%)
El taller de varillas no posee un organigrama que detalle las diferentes unidades que conforman la organización. Por otra parte, la línea de autoridad está claramente definida y se realiza previa consulta a niveles superiores para la toma de decisiones importantes, sin embargo, no existe un diagrama de flujo donde estén reflejados los entes involucrados para la toma de decisiones, además, no cuentan con un archivo ordenado que registre los índices de desempeño referente a la reparación de varillas.
Área II. Organización de mantenimiento (41%)
La función de mantenimiento, no está bien definida y ubicada dentro de la organización del taller de varillas, además no posee un organigrama. Se  tiene por escrito las diferentes funciones y responsabilidades para el  personal que conforma la unidad de mantenimiento, sin embargo, no se cuenta con suficiente personal para cubrir las necesidades, ni con los mecanismos para evitar que se registre información errada al sistema de información.
Área III. Planificación de mantenimiento (24%)
No se encuentra definido por escrito los objetivos y metas que debe cumplir la organización de mantenimiento para los diferentes objetos a mantener, por lo tanto, no cuentan con un plan de mantenimiento detallado y
en orden de prioridades para la ejecución de las acciones. No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar información así como su almacenamiento para su posterior uso. Por otra parte, no se lleva un registro de fallas y causas por escrito, además, no realizan estadísticas de tiempos de paradas y tiempos de reparación.
Área IV. Mantenimiento rutinario (27%)
Se cuenta con un jefe de mantenimiento capacitado el cual se encarga eficientemente del control y ejecución de las actividades. Sin embargo, no tienen un programa de mantenimiento rutinario, así como también un inventario adecuado de materiales y herramientas, para la ejecución de este tipo de mantenimiento.
Área V. Mantenimiento programado (21%)
No existen estudios previos que conlleven a la determinación de las cargas de trabajo y ciclos de revisión de los objetos e instalaciones sujetas a mantenimiento, no se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada maquinaria o equipo, además no existen formatos que permitan recolectar información en cuanto al consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento programado con el fin de estimar presupuestos más reales.
Área VI. Mantenimiento circunstancial (18%)
No se tiene previsto la ejecución de actividades relacionadas al mantenimiento de forma circunstancial o alterna, no están dentro de los planes del taller de varillas, es decir no se aplica este tipo de mantenimiento.
Área VII. Mantenimiento correctivo (46%)
No se llevan registros por escrito con respecto a la aparición de fallas para actualizarlas  y  evitar  su  futura  presencia,  no  se  registra  el  tiempo      de
ejecución de cada operación. Por otra parte, se siguen criterios de prioridad según el orden de importancia de las fallas para la programación de las actividades de mantenimiento correctivo.
Área VIII. Mantenimiento preventivo (27%)
La unidad de mantenimiento no cuenta con suficientes  insumos, materiales y herramientas para realizar este tipo de mantenimiento, además no tienen estudios estadísticos para determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas claves. Por otra parte, el mantenimiento preventivo se realiza de acuerdo a un orden de prioridades y tomando en cuenta la maquinaria que lo requiera para evitar paradas en el proceso.
Área IX. Mantenimiento por avería (51%)
En algunos casos, los tiempos administrativos de espera por materiales o repuestos afectan el mantenimiento; ya que, no se cuenta con un inventario de los mismos. Sin embargo, al momento de atender las fallas que se presentan, el taller de varillas cuenta con personal calificado para la reparación y puesta en marcha del sistema averiado, también se tiene el apoyo de una supervisión adecuada durante el transcurso de las reparaciones.
Área X. Personal de mantenimiento (39%)
La cuantificación de personal no es óptima y en ningún caso ajustado a la realidad del taller de varillas, además, no se cuenta con programas permanentes de formación del personal que permitan mejorar sus capacidades y conocimientos. Dentro de los aspectos positivos destaca la acertada selección del personal de mantenimiento, la cual se realiza de acuerdo a características del trabajo a realizar, experiencia, habilidades destrezas y actitudes personales de los candidatos.
Área XI. Apoyo logístico (45%)
La unidad de mantenimiento cuenta con escasos recursos humanos, financieros y materiales. Por lo tanto, los recursos son insuficientes para que se cumplan los objetivos trazados por el taller de varillas.
Área XII. Recursos (39%)
No se cuenta con las herramientas e instrumentos necesarios, para que el ente de mantenimiento opere eficientemente, los materiales no están identificados plenamente en el almacén, además, no se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas.
Evaluación del sistema de gestión de la calidad en el taller de varillas a través de la Norma COVENIN 9001-2008.
El objetivo principal para evaluar esta norma es medir el grado en que la organización establece, documenta, implementa y mantiene un sistema de gestión de la calidad para mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de la Norma COVENIN 9001-2008.
A continuación se realizó un cuestionario de acuerdo a las cláusulas 4, 5, 6, 7 y 8 de la Norma, la cual consta de una serie de criterios que fueron indagados con el apoyo del personal, obteniendo resultados de la situación actual. A lo largo del texto de esta Norma, se estarán utilizando términos que para efectos de este estudio tendrá un significado particular, cuando se haga referencia al “producto”, esto significará “varillas reparadas”. Por otra parte, el término “organización” está asociado a “taller de varillas” (ver tabla 13).
Tabla 13. Evaluación de la Norma COVENIN 9001-2008.
	CLÁUSULA 4
	EVALUACIÓN

	4. SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD
	0%
	25%
	50%
	75%
	100%
	N/A

	4.1 REQUISITOS GENERALES
	
	
	
	
	
	

	1. Se ha establecido un SGC de acuerdo a los requisitos de la norma ISO 9001.
	
	
	
	
	X
	

	2. Es mejorada continuamente la eficacia del SGC de la organización
	
	X
	
	
	
	

	3. Están determinados los procesos necesarios y la secuencia e interacción de éstos para el
	
	
	
	
	X
	

	4. Se aplican los procesos necesarios para el SGC a través de la organización.
	
	
	X
	
	
	

	5. Se han establecido los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la operación como el control de los procesos es eficaz.
	
	
	
	
	X
	

	6. Se asegura la disponibilidad de los recursos e información necesaria para apoyar la operación y seguimiento del proceso.
	
	
	X
	
	
	

	7. Se realiza el seguimiento, la medición y el análisis de estos procesos.
	
	
	
	X
	
	

	8. Se implementan las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y para la mejora continua de los procesos.
	
	X
	
	
	
	

	9. Se gestionan los procesos de acuerdo con los requisitos de la norma 9001.
	
	
	X
	
	
	

	10. Se asegura la organización de controlar los procesos que afectan a la conformidad del producto con los requisitos, cuando estos procesos son contratados externamente.
	
	
	X
	
	
	

	11. Está definido dentro del sistema de gestión, el control que ejerce la organización sobre los procesos  contratados externamente.
	
	
	
	
	X
	

	4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACIÓN

	4.2.1  Generalidades

	1. Está documentado el SGC de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	2. Existe una declaración documentada de la política de calidad.
	
	
	
	
	X
	

	3. Existe una declaración documentada de los objetivos de calidad.
	
	
	
	
	X
	

	4. Se cuenta con los procedimientos documentados requeridos por la norma ISO 9001 para las siguientes actividades:
4.2.3 Control de documentos.
4.2.4 Control de los registros de calidad.
8.2.2 Auditorías internas.
8.3 Control del producto no conforme.
8.5.2 Acciones  correctivas.
8.5.3 Acciones preventivas.
	
	
	
	
	X
	

	5. Son los procedimientos documentados implementados y mantenidos.
	
	
	
	
	X
	

	6. Existen procedimientos documentados necesarios para la eficaz planificación, operación y control de los procesos.
	
	
	
	
	X
	

	7. Los procedimientos documentados incluyen: Mapas de proceso, organigramas, comunicaciones internas, esquemas de producción, listas de proveedores aprobados, planes de calidad.
	
	
	
	X
	
	

	4.2.2 Manual de la Calidad

	1. La organización ha establecido y cuenta con un manual de la calidad
	
	
	
	
	X
	

	2. El manual de calidad incluye: El alcance del SGC, detalles y justificaciones de cualquier exclusión, los procedimientos documentados establecidos para el SGC o referencia a los mismos.
	
	
	
	
	X
	

	4.2.3 Control de los Documentos

	1. Están controlados los documentos requeridos por el SGC.
	
	
	
	
	X
	

	2. Existe un procedimiento documentado que defina los controles necesarios para: Aprobar los documentos en cuanto a su adecuación antes de su emisión. Revisar, actualizar y aprobar documentos cuando sea necesario.
	
	
	
	X
	
	

	3. Se identifican los cambios en los documentos.
	
	
	X
	
	
	

	4. Se identifica el estado de revisión actual de los documentos.
	
	
	X
	
	
	

	5. Se asegura que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso.
	
	
	
	X
	
	

	6. Se asegura que los documentos permanecen legibles y fácilmente identificables.
	
	
	
	
	X
	

	7. Se asegura que los documentos de origen externo que la organización determina que son necesarios para la planificación y operación del sistema de gestión de la calidad se identifican y se controla su distribución.
	
	
	
	
	X
	

	8. Se identifican adecuadamente los documentos obsoletos, cuando se mantienen por cualquier razón.
	
	
	X
	
	
	

	4.2.4 Control de los Registros

	1. Se cuenta con los registros que demuestran la operación eficaz del SGC.
	
	X
	
	
	
	


	CONTINUACIÓN CLÁUSULA 4 / CLÁUSULA 5
	EVALUACIÓN

	
	0%
	25%
	50%
	75%
	100%
	N/A

	2. Se cuenta con los registros que demuestran la conformidad con los requisitos.
	
	X
	
	
	
	

	3. Son los registros legibles.
	
	X
	
	
	
	

	4. Son los registros fácilmente identificables.
	
	X
	
	
	
	

	5. Son los documentos fácilmente recuperables.
	
	X
	
	
	
	

	6. La organización ha establecido un procedimiento documentado para el control de los registros que incluya: La identificación de los registros, el almacenamiento de los registros, la protección, la recuperación de los registros, el tiempo de retención de los registros, la disposición de los registros.
	
	X
	
	
	
	

	5. REPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN

	5.1 COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN

	1. La alta dirección ha comunicado a la organización la importancia de satisfacer los requisitos del cliente como los legales y reglamentarios.
	
	
	X
	
	
	

	2. La dirección lleva a cabo las revisiones al SGC.
	
	
	X
	
	
	

	3. La dirección asegura la disponibilidad de recursos.
	
	
	X
	
	
	

	5.2 ENFOQUE HACIA EL CLIENTE

	1. Se determinan por la alta dirección los requisitos del cliente.
	
	
	
	
	X
	

	2. Se cumplen los requisitos del cliente.
	
	
	
	X
	
	

	3. Se tiene evidencia del aumento de la satisfacción del cliente.
	
	
	X
	
	
	

	5.3 POLÍTICA DE LA CALIDAD

	1. Existe una declaración documentada de la política de la calidad.
	
	
	
	
	X
	

	2. Es controlada la política de la calidad de acuerdo con los requisitos de la cláusula 4.2.3.
	
	
	
	
	X
	

	3. Es revisada la política de calidad para su continua adecuación.
	
	
	X
	
	
	

	4. Se identifican los cambios y el estado de revisión actual de la política de calidad.
	
	
	
	X
	
	

	5. Se asegura de que la versión pertinente de la política de calidad se encuentra disponible en los puntos de uso.
	
	
	X
	
	
	

	6. Se previene el uso no intencionado de la política de calidad obsoleta o se aplica una identificación adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razón.
	
	
	
	X
	
	

	7. La política de calidad es adecuada para el propósito de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	8. La política de calidad incluye el compromiso de cumplir los requisitos y de mejorar continuamente el SGC.
	
	
	
	
	X
	

	9. La política de calidad proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de calidad.
	
	
	
	
	X
	

	10. La política de calidad es comunicada dentro de la organización.
	
	
	X
	
	
	

	11. La política de calidad es entendida dentro de la organización.
	
	X
	
	
	
	

	5.4 PLANIFICACIÓN

	5.4.1 Objetivos de la Calidad
	
	
	`
	
	

	1. Se han establecido los objetivos de la calidad en las funciones y niveles pertienentes dentro de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	2. Existe una declación documentada de los objetivos de calidad.
	
	
	
	
	X
	

	3. Son controlados los objetivos de la calidad de acuerdo con los requisitos de la cláusula 4.2.3.
	
	
	
	
	X
	

	4. Son revisados los objetivos de calidad para su continua adecuación.
	
	
	X
	
	
	

	5. Se identifican los cambios y el estado de revisión actual de los objetivos de la calidad.
	
	
	
	X
	
	

	6. Se asegura de que la versión pertinente de los objetivos de calidad se encuentran disponibles en los puntos de uso.
	
	
	
	
	X
	

	7. Se previene el uso no intencionado de los objetivos de calidad obsoletos o se aplica una identificación adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razón.
	
	
	
	X
	
	

	8. Son adecuados los objetivos de calidad para el propósito de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	9. Se incluyen los objetivos de calidad necesarios para cumplir los requisitos del producto.
	
	
	
	
	X
	

	10. Son coherentes los objetivos de calidad con la política de la calidad.
	
	
	
	
	X
	

	11. Son comunicados los objetivos de calidad dentro de la organización.
	
	
	X
	
	
	

	12. Son medibles y son medidos los objetivos de calidad dentro de la organización.
	
	X
	
	
	
	

	5.4.2 Planificación del SGC

	1. La alta dirección se asegura de que la planificación del SGC incluye: La identificación de los procesos necesarios para el SGC y su aplicación a través de la organización.
	
	
	X
	
	
	

	2. La alta dirección se asegura de que la planificación del SGC se realiza con el fin de cumplir con los objetivos de calidad.
	`
	
	X
	
	
	

	3. La alta dirección se asegura de que se mantiene la integridad del SGC cuando se planifican e implementan cambios en éste.
	
	
	X
	
	
	


	CONTINUACIÓN CLÁUSULA 5
	EVALUACIÓN

	
	0%
	25%
	50%
	75%
	100%
	N/A

	5.5 RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACIÓN

	5.5.1 Responsabilidad y Autoridad

	1. La alta dirección se asegura de que las reponsabilidades y autoridades están definidas.
	
	
	
	
	X
	

	2. Se cuenta con un manual de funciones y responsabilidades.
	
	
	
	
	X
	

	3. La alta dirección se asegura de que las responsabilidades y autoridades son comunicadas dentro de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	5.5.2 Representante de la Dirección

	1. Se ha designado un miembro de la alta dirección de la organización como representante de la gerencia con autoridad y responsabilidad.
	
	
	
	
	X
	

	2. El representante de la gerencia se asegura de que se establecen, implementan y mantienen los procesos necesarios para el SGC.
	
	
	X
	
	
	

	3. El representante de la gerencia presenta informes a la alta dirección sobre el desempeño del SGC y cualquier necesidad de mejora.
	
	
	X
	
	
	

	4. El representante de la gerencia se asegura de que se tome conciencia de los requisitos del cliente en todos los niveles de la organización.
	
	
	
	X
	
	

	5. Están definidas las funciones del representante de la gerencia en el manual de funciones y responsabilidades de su cargo.
	
	
	
	
	X
	

	5.5.3 Comunicación Interna

	1. Se establecen los procesos de comunicación apropiados dentro de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	2. Se efectúa la comunicación considerando la eficacia del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	3. Se mantienen los registros que demuestran que los procesos de comunicación son adecuados para la organización.
	
	
	X
	
	
	

	5.6 REVISIÓN POR LA DIRECCIÓN

	5.6.1 Generalidades

	1. Existe un programa para la revisión del SGC por la alta dirección.
	
	
	
	
	X
	

	2. La alta dirección revisa el SGC de acuerdo con lo planificado.
	
	
	
	
	X
	

	3. Incluye la revisión por la alta dirección la evaluación de oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar cambios en el SGC.
	
	
	
	X
	
	

	4. Incluye la revisión por la alta dirección la necesidad de efectuar cambios en la política y objetivos de la calidad.
	
	
	
	X
	
	

	5. Se mantienen registros de la revisión por la gerencia al SGC.
	
	
	
	X
	
	

	5.6.2 Información para Revisión

	1. La revisión del SGC por la alta dirección incluye los objetivos de calidad.
	
	
	
	
	X
	

	2. La revisión del SGC por la alta dirección incluye los resultados de las auditorías de calidad.
	
	
	
	
	X
	

	3. La revisión del SGC por la alta dirección incluye la conformidad del producto.
	
	
	
	
	X
	

	4. La revisión del SGC por la alta dirección incluye las no conformidades reales y potenciales que se detectan en la operación.
	
	
	
	
	X
	

	5. La revisión del SGC por la alta dirección incluye las acciones correctivas y preventivas.
	
	
	
	
	X
	

	6. La revisión del SGC por la alta dirección incluye acciones de seguimiento a revisiones de la dirección previas.
	
	
	
	
	X
	

	7. La revisión del SGC por la alta dirección incluye el estado de planificación y ejecución de la capacitación.
	
	
	
	
	X
	

	8. La revisión del SGC por la alta dirección incluye el estado de calibración y mantenimiento de los equipos de operación y medición.
	
	
	
	X
	
	

	9. La revisión del SGC por la alta dirección incluye las evaluaciones de los proveedores.
	
	
	
	
	
	X

	10. La revisión del SGC por la alta dirección incluye los reclamos de los clientes y las evaluaciones de los clientes a la organización.
	
	
	
	
	X
	

	11. La revisión del SGC por la alta dirección incluye los resultados de los indicadores de monitoreo del proceso como de cumplimiento de objetivos.
	
	
	
	
	X
	

	12. La revisión del SGC por la alta dirección incluye los cambios que podrían afectar el desempeño del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	13. La revisión del SGC por la alta dirección incluye las recomendaciones para la mejora.
	
	
	
	
	X
	

	5.6.3 Resultados de la Revisión

	1. Se documenta el cumplimiento de las acciones fijadas con anterioridad.
	
	
	X
	
	
	

	2. Los resultados de la revisión por la dirección incluyen todas las acciones y decisiones tomadas con: la mejora de la eficacia del SGC, la mejora de los procesos del SGC, la mejora de los productos en relación con los requisitos del cliente, las necesidades de recursos, las conclusiones de la revisión.
	
	
	
	
	X
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	3. Las acciones se deben emprender, indicando el plazo y los responsables de la ejecución.
	
	
	
	
	X
	

	4. Se controlan los registros tal como se establece en 4.2.4.
	
	
	X
	
	
	

	6. GESTIÓN DE LOS RECURSOS

	6.1 GENERALIDADES

	1. Se han identificado los cargos del personal que realiza trabajos que afectan la conformidad con los requisitos del producto.
	
	
	
	X
	
	

	2. Se puede demostrar la competencia del personal que realiza trabajos que afectan la calidad del producto.
	
	
	
	X
	
	

	6.2 COMPETENCIA, FORMACIÓN Y TOMA DE CONCIENCIA

	1. La organización ha determinado la competencia necesaria para el personal que realiza trabajos que afectan a la conformidad con los requisitos del producto.
	
	X
	
	
	
	

	2. La organización proporciona formación o toma otras acciones para lograr la competencia necesaria cuando sea aplicable.
	
	X
	
	
	
	

	3. La organziación se asegura que se ha logrado la competencia necesaria.
	
	
	X
	
	
	

	4. La organización se asegura de que el personal sea consciente de la pertinencia e importancia de sus actividades.
	
	
	
	X
	
	

	5. La organización se asegura de que el personal sea consciente de cómo sus actividades contribuyen al logro de los objetivos de calidad.
	
	
	
	X
	
	

	6. La organización mantiene los registros apropiados que demuestran la educación, formación, habilidades y experiencia de su personal.
	
	
	
	X
	
	

	7. Se controlan estos registros tal como se establece en 4.2.4.
	
	X
	
	
	
	

	6.3  INFRAESTRUCTURA

	1. La organización determina y mantiene edificios, espacios de trabajo y servicios asociados necesarios para lograr la conformidad con los requisitos del producto.
	
	
	
	X
	
	

	2. La organziación determina y mantiene el equipo para los procesos necesarios para lograr la conformidad con los requisitos del producto.
	
	
	
	X
	
	

	3. La organización determina y mantiene los servicios de apoyo (tales como transporte, comunicación o sistemas de información). Para lograr la conformidad con los requisitos del producto.
	
	
	
	X
	
	

	6.4 AMBIENTE DE TRABAJO

	1. La organización determina y gestiona el ambiente de trabajo necesario para lograr la conformidad con los requisitos del producto.
	
	
	
	
	X
	

	7. REALIZACIÓN DEL PRODUCTO

	7.1 PLANIFICACIÓN DE LA REALIZACIÓN DEL PRODUCTO

	1. La organización determina y desarrolla los procesos necesarios para la realización del producto.
	
	
	
	X
	
	

	2. La planificación de la realización del producto es coherente con los requisitos de los otros procesos del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	3. Se determinan durante la planificación de la realización del producto, cuando sea apropiado: los objetivos de calidad y los requisitos para el producto, los procesos específicos para el producto, los documentos específicos para el producto, entre otros.
	
	
	
	X
	
	

	4. Es el resultado de esta planificación presentado en forma adecuada para la metodología de operación de la organización.
	
	
	X
	
	
	

	7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE

	7.2.1 Determinación de los requisitos relacionados con el producto

	1. La organización determina los requisitos especificados por el cliente.
	
	
	
	X
	
	

	2. La organización determina las características que son relevantes en el producto y/o servicio para el cliente.
	
	
	
	X
	
	

	3. Se incluyen los requisitos para las actividades de entrega y las posteriores a la misma.
	
	
	X
	
	
	

	4. La organización determina los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido.
	
	
	
	
	
	X

	5. La organización determina los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto.
	
	
	
	X
	
	

	6. La organización determina cualquier requisito adicional que la organización considere necesario.
	
	
	
	X
	
	

	7.2.2 Revisión de los Requisitos Relacionados con el Producto

	1. Revisa la organización los requisitos relacionados con el producto.
	
	
	X
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	2. Se efectúa esta revisión antes de que la organización se comprometa a proporcionar un producto al cliente.
	
	X
	
	
	
	

	3. Se asegura la organización de que: están definidos los requisitos del producto, están resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o pedido y los expresados previamente, tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.
	
	
	X
	
	
	

	4. Cuando se cambian los requisitos del producto, la organización se asegura de que la documentación pertinente es modificada y de que el personal correspondiente es consciente de los requisitos modificados.
	
	
	X
	
	
	

	7.2.3 Comunicación con el Cliente
	
	
	
	
	
	

	1. La organización determina e implementa disposiciones eficaces para la comunicación con los clientes relativas a la información sobre el producto.
	
	
	
	
	X
	

	2. La organización determina e implementa disposiciones eficaces para la comunicación con los clientes relativas a las consultas, contratos o atención de pedidos, incluyendo las modificaciones.
	
	
	
	
	
	X

	3. La organización determina e implementa disposiciones eficaces para la comunicación con los clientes relativas a la retroalimentación del cliente incluyendo sus quejas.
	
	
	
	
	X
	

	7.3 DISEÑO Y DESARROLLO

	7.3.1 Planificación del Diseño y Desarrollo

	1. La organización planifica y controla el diseño y desarrollo del producto.
	
	
	
	X
	
	

	2. Durante la planificación del diseño y desarrollo la organización determina las etapas del diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	3. Durante la planificación del diseño y desarrollo la organización determina la revisión, verificación y validación, apropiadas para cada etapa del diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	4. Durante la planificación se determinan las responsabilidades y autoridades para el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	5. La organización gestiona las interfaces entre los diferentes grupos involucrados en el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	6. La organización se asegura de que la comunicación es eficaz entre los diferentes grupos involucrados en el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	7. La organización se asegura de que hay una clara asignación de responsabilidades entre los diferentes grupos involucrados en el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	8. Son actualizados los resultados de la planificación, según sea apropiado, a medida que progresa el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	7.3.2 Elementos de Entrada para el Diseño y Desarrollo

	1. Se determinan los elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto y se mantienen los registros.
	
	
	X
	
	
	

	2. Los elementos de entrada incluyen los requisitos funcionales y de desempeño.
	
	
	X
	
	
	

	3. Los elementos de entradan incluyen los requisitos legales y reglamentarios aplicables.
	
	
	
	X
	
	

	4. Los elementos de entrada incluyen la información proveniente de diseños previos similares, cuando es aplicable.
	
	
	
	
	
	X

	5. Los elementos incluyen cualquier otro requisito esencial para el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	6. Se revisan estos elementos para verificar su adecuación.
	
	
	
	X
	
	

	7. Se asegura que los requisitos están completos, sin ambigüedades y no son contradictorios.
	
	
	
	X
	
	

	7.3.3 Resultados del Diseño y/o Desarrollo

	1. Los resultados del diseño y Desarrollo están en un formato adecuado para la verificación respecto a los elementos de entrada del diseño y desarrollo.
	
	X
	
	
	
	

	2. Los resultados del diseño y desarrollo se aprueban antes de su liberación.
	
	
	
	X
	
	

	3. Los resultados del diseño y desarrollo cumplen con los requisitos de los elementos de entrada para el diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	4. Los resultados del diseño y desarrollo proporcionan información apropiada para la compra, la producción y la prestación del servicio.
	
	
	
	
	X
	

	5. Los resultados del diseño y desarrollo contienen o hacen referencia a los criterios de aceptación del producto.
	
	
	
	
	X
	

	6. Los resultados del diseño y desarrollo especifican las características del producto que son esenciales para el uso seguro y correcto.
	
	
	
	
	X
	

	7.3.4 Revisión del Diseño y Desarrollo

	1. Se realizan revisiones sistemáticas del diseño y desarrollo en las etapas adecuadas de acuerdo con lo planificado.
	
	
	X
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	2. Se evalúa la capacidad de los resultados de diseño y desarrollo para cumplir los requisitos.
	
	
	X
	
	
	

	3. Se identifica cualquier problema y se proponen las acciones necesarias.
	
	
	
	X
	
	

	4. Se incluyen representantes de las funciones relacionadas con la(s) etapa(s) del diseño y desarrollo que se está(n) revisando.
	
	
	
	X
	
	

	5. Se mantienen registros de los resultados de las revisiones y de cualquier acción necesaria.
	
	
	X
	
	
	

	7.3.5 Verificación del Diseño y Desarrollo
	
	
	
	
	
	

	1. Se realiza la verificación del diseño de acuerdo con lo planificado.
	
	
	X
	
	
	

	2. La verificación del diseño asegura que los resultados del diseño y desarrollo, cumplen los requisitos de los elementos de entrada del diseño y desarrollo.
	
	
	
	X
	
	

	3. Se mantienen registros de los resultados de la verificación y de cualquier acción que sea necesaria.
	
	
	X
	
	
	

	7.3.6 Validación del Diseño y Desarrollo

	1. Se realiza la validación del diseño y/o desarrollo de acuerdo con lo planificado.
	
	X
	
	
	
	

	2. La validación del diseño asegura que el producto resultante es capaz de cumplir los requisitos para su aplicación especificada o uso previsto, cuando sea conocido.
	
	
	
	X
	
	

	3. La validación del diseño se completa antes de la entrega o implemento del producto.
	
	
	
	X
	
	

	4. Se mantienen registros de los resultados de la validación y de cualquier acción que sea necesaria.
	
	X
	
	
	
	

	7.3.7 Control de Cambios del Diseño y/o Desarrollo

	1. Se identifican los cambios del diseño y/o desarrollo.
	
	
	
	
	X
	

	2. Se mantienen registros de los cambios en el diseño y/o desarrollo.
	
	
	
	
	X
	

	3. Se verifican y validan los cambios en el diseño y/o desarrollo antes de su implementación.
	
	
	
	
	X
	

	4. Se aprueban los cambios del diseño y/o desarrollo antes de su implementación.
	
	
	
	
	X
	

	5. La revisión de los cambios del diseño y desarrollo incluyen la evaluación del efecto de los cambios en las partes constitutivas y en el producto ya entregado.
	
	
	
	
	X
	

	6. Se mantienen los registros de los resultados de la revisión de los cambios y de cualquier acción que sea necesaria.
	
	
	
	
	
	X

	7.4 COMPRAS

	7.4.1 Proceso de Compras

	1. Se asegura la organización de que el producto adquirido cumple con los requisitos de compra especificados.
	
	
	
	X
	
	

	2. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al producto adquirido depende del impacto del producto en la posterior realización del producto o sobre el producto final.
	
	
	
	
	X
	

	3. La organización evalúa y selecciona los proveedores en función de su capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la organización.
	
	
	
	
	X
	

	4. Se establecen los criterios para la selección, evaluación y la re‐evaluación de los
	
	
	
	
	X
	

	5. Se mantienen los registros de los resultados de las evaluaciones y de cualquier acción necesaria que se derive de las mismas.
	
	
	
	X
	
	

	7.4.2 Información de las Compras

	1. Los documentos de compra contienen la información que describe el producto a comprar.
	
	
	
	
	X
	

	2. Cuando sea apropiado: Se incluyen en los documentos de compra requisitos para la aprobación del producto, procedimientos, procesos y equipo. Se incluyen en los documentos de compra, requisitos para la calificación del personal. Se incluyen en los documentos de compra requisitos del SGC.
	
	
	
	
	X
	

	3. Se asegura la organización de la adecuación de los requisitos de compra antes de comunicárselos al proveedor.
	
	
	
	
	X
	

	7.4.3 Verificación de los Productos Comprados

	1. La organización establece e implementa la inspección u otras actividades necesarias para asegurarse del producto.
	
	
	
	
	X
	

	2. Cuando la organización o su cliente quieren llevar a cabo la verificación en las instalaciones del proveedor, la organización establece en la información de compra las disposiciones para la verificación pretendida y el método para la liberación del producto.
	
	
	
	
	X
	

	7.5 PRODUCCIÓN Y PRESTACIÓN DEL SERVICIO

	7.5.1 Control de la Producción y de la Prestación del Servicio.

	1. La organización planifica y lleva a cabo la producción y la prestación del servicio bajo condiciones controladas.
	
	
	
	
	X
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	2. Las condiciones controladas incluyen cuando es aplicable: La disponibilidad de información que describe las características del producto. La disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando es necesario. El uso del equipo. La disponibilidad y el uso de equipos de seguimiento y medición. Entres otros.
	
	
	
	
	X
	

	7.5.2 Validación de los Procesos de la Producción y de la Prestación del   Servicio

	1. La organización valida los procesos de producción y de prestación del servicio donde los productos resultantes no pueden verificarse mediante actividades de seguimiento o medición posteriores.
	
	
	
	
	X
	

	2. La organización valida los procesos de producción y de prestación del servicio en el que las deficiencias se hacen aparentes únicamente después de que el producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio.
	
	
	
	
	
	X

	3. La validación demuestra la capacidad de estos procesos para alcanzar los resultados
	
	
	
	
	X
	

	4. Ha definido la organización los criterios para la revisión y aprobación de los procesos.
	
	
	
	
	X
	

	5. Ha establecido la organización los criterios definidos para la revisión y aprobación de los procesos.
	
	
	
	
	X
	

	6. Ha establecido la organización disposiciones para la aprobación de los equipos y calificación del personal.
	
	
	
	
	X
	

	7. Ha establecido la organización disposiciones para el uso de métodos y procedimientos
	
	
	
	
	X
	

	8. Ha establecido la organización disposiciones para los requisitos de los registros.
	
	
	
	
	X
	

	9. Ha establecido la organización disposiciones para la revalidación.
	
	
	
	
	X
	

	7.5.3 Identificación y Trazabilidad.

	1. Cuando es apropiado, la organización identifica el producto por medios adecuados, a través de toda la realización del producto.
	
	
	
	
	X
	

	2. La organización identifica el estado del producto con respecto a los requisitos de seguimiento y medición a través de toda la realización del producto.
	
	
	
	X
	
	

	3. Cuando la trazabilidad es un requisito, la organización controla la identificación única del producto y mantiene registros.
	
	
	
	X
	
	

	7.5.4 Propiedad del Cliente

	1. La organización cuida los bienes que son propiedad del cliente mientras están bajo el control de la organización o están siendo utilizados por la misma.
	
	
	
	
	X
	

	2. La organización identifica, verifica, protege y salvaguarda los bienes que son propiedad del cliente suministrados para su utilización o incorporación dentro del producto.
	
	
	
	
	X
	

	3. Es registrado y comunicado al cliente cualquier bien propiedad del cliente que se pierde, deteriora o que de algún otro modo se considera inadecuado para su uso.
	
	
	
	
	
	X

	7.5.5 Preservación del Producto

	1. La organización preserva el producto durante el proceso interno y la entrega al destino previsto para mantener la conformidad con los requisitos.
	
	
	
	
	X
	

	2. Según sea aplicable la preservación incluye la identificación, manipulación, embalaje, almacenamiento  y protección.
	
	
	
	
	X
	

	3. Se aplica la preservación a las partes constitutivas de un producto.
	
	
	
	
	X
	

	7.6 CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN

	1. La organización determina el seguimiento y la medición a realizar.
	
	
	
	
	X
	

	2. La organización los equipos de seguimiento de medición necesarios para proporcinar la evidencia de la conformidad del producto con los requisitos determinados.
	
	
	X
	
	
	

	3. La organización establece los procesos para segurarse de que el seguimiento y medición pueden realizarse.
	
	
	
	X
	
	

	4. La organización establece los procesos para asegurarse de que el seguimiento y la medición se realizan de una manera coherente con los requisitos.
	
	
	
	X
	
	

	5. Cuando es necesario asegurarse de la validez de los resultados, el equipo de medición se calibra y verifica a intervalos especificados o antes de su utilización.
	
	X
	
	
	
	

	6. El equipo de medición se calibra y/o verifica comparado con patrones de medición trazables a patrones de medición internacionales o nacionales.
	
	
	X
	
	
	

	7. Cuando no existan patrones nacionales o internacionales se registra la base utilizada para la calibración o la verificación.
	
	
	X
	
	
	

	8. El equipo de medición se ajusta o reajusta cuando es necesario.
	
	
	X
	
	
	

	9. El equipo de medición se identifica para poder determinar su estado de calibración.
	
	
	X
	
	
	

	10. El equipo de medición se protege contra ajustes que puedan validar el resultado de la medición.
	
	
	X
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	11. El equipo de medición se protege contra los daños y el deterioro durante la manipulación.
	
	
	X
	
	
	

	12. El equipo de medición se protege contra los daños y el deterioro durante el mantenimiento.
	
	
	X
	
	
	

	13. El equipo de medición se protege contra los daños y el deterioro durante el almacenaje.
	
	
	X
	
	
	

	14. La organización evalúa y registra la validez de los resultados de las mediciones anteriores cuando se detecta que el equipo no está conforme con los requisitos.
	
	X
	
	
	
	

	15. La organización toma las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado.
	
	
	X
	
	
	

	16. Se mantienen los registros de los resultados de la calibración y la verificación.
	
	X
	
	
	
	

	17. Se confirma la capacidad de los programas informáticos para satisfacer su aplicación prevista cuando éstos se utilizan en actividades de seguimiento y medición de los requisitos
	
	X
	
	
	
	

	18. Se confirma la capacidad de los programas informáticos antes de iniciar su utilización y se confirma cuando es necesario.
	
	X
	
	
	
	

	8. MEDICIÓN, ANÁLISIS Y MEJORA

	8.1  GENERALIDADES

	1. La organización planifica e implementa los procesos de seguimiento, medición, análisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad con los requisitos del producto.
	
	
	
	X
	
	

	2. La organización planifica e implementa los procesos de seguimiento, medición, análisis y mejora necesarios para asegurarse de la conformidad del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	3. La organización planifica e implementa los procesos de seguimiento, medición, análisis y mejora necesarios para mejorar continuamente la eficacia del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	4. Se determinan los métodos aplicables para los procesos de seguimiento, medición, análisis y mejora, incluyendo las técnicas estadísticas y el alcance de su utilización.
	
	
	X
	
	
	

	8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN

	8.2.1 Satisfacción del Cliente

	1. La organización realiza, como una medida del desempeño del SGC, el seguimiento de la información relativa a la percepción del cliente con respecto al cumplimiento de sus requisitos por parte de la organización.
	
	
	X
	
	
	

	2. Se determinan los métodos para obtener y utilizar dicha información.
	
	
	X
	
	
	

	8.2.2 Auditoría Interna

	1. Se planifica un programa de auditorías tomando en consideración el estado y la importancia de los procesos y las áreas por auditar, así como los resultados de auditorias previas.
	
	
	
	
	X
	

	2. La organización lleva a cabo auditorías internas para determinar si el SGC es conforme con las disposiciones planificadas.
	
	
	
	
	X
	

	3. La organización lleva a cabo auditorías internas para determinar si el SGC es conforme con los requisitos de ISO 9001.
	
	
	
	
	X
	

	4. La organización lleva a cabo auditorías internas para determinar si el SGC es conforme con los requisitos del SGC establecidos por la organización.
	
	
	
	
	X
	

	5. La organización lleva a cabo auditorías internas para determinar si el SGC ha sido implementado y se mantiene de manera eficaz.
	
	
	
	
	X
	

	6. Se han definido los criterios de auditoría, el alcance de las mismas, su frecuencia y la metodología.
	
	
	
	
	X
	

	7. La selección de los auditores y la realización de las auditorías asegura la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoría.
	
	
	
	
	X
	

	8. Se han realizado auditorías en las que los auditores auditen su propio trabajo.
	
	
	
	X
	
	

	9. Se ha definido un procedimiento documentado que incluya: Las responsabilidades y los requisitos para la planificación y la realización de auditorías. El informe de los resultados. El mantenimiento de los registros.
	
	
	
	
	X
	

	10. La dirección responsable del área que está siendo auditada se asegura de que se toman las correcciones y las acciones correctivas necesarias sin demora injustificada para eliminar las no conformidades detectadas y sus causas.
	
	
	X
	
	
	

	11. Las actividades de seguimiento incluyen la verificación de las acciones tomadas y el informe de los resultados de la verificación.
	
	
	
	
	X
	

	8.2.3 Medición y Seguimiento de los Procesos

	1. La organización aplica métodos apropiados para el seguimiento, y cuando es aplicable, la medición de los procesos del SGC.
	
	
	
	
	X
	

	2. Estos métodos demuestran la capacidad de los procesos para alcanzar los resultados
	
	
	
	
	X
	

	3. Cuando no se alcanzan los resultados planificados, se llevan a cabo correcciones y acciones correctivas, según sea conveniente.
	
	
	X
	
	
	

	8.2.4 Seguimiento y Medición del Producto

	1. La organización mide y hace un seguimiento de las características del producto para verificar que se cumplen los requisitos del mismo.
	
	
	
	X
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	2. La medición se efectúa en las etapas apropiadas del proceso de realización del producto de acuerdo con las disposiciones planificadas.
	
	
	
	X
	
	

	3. Se mantiene evidencia de la conformidad con los criterios de aceptación.
	
	
	X
	
	
	

	4. Los registros indican la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberación del producto al cliente
	
	
	
	
	X
	

	5. Se garantiza que la liberación del producto y la prestación del servicio al cliente se llevan a cabo hasta que se han completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas.
	
	
	
	
	X
	

	6. Se ha obtenido la aprobación para la liberación por una autoridad pertinente y cuando corresponde, por el cliente, cuando no se han completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas.
	
	
	
	X
	
	

	8.3 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

	1. La organización se asegura de que el producto que no es conforme con los requisitos del mismo, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no intencional.
	
	
	X
	
	
	

	2. Se establece un procedimiento documentado que defina los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas con el tratamiento del producto no conforme.
	
	
	
	X
	
	

	3. En el tratamiento de los productos no conformes: Se toman las acciones para eliminar la no conformidad detectada. Se autoriza su uso, liberación o aceptación bajo concesión por una autoridad pertinente y cuando sea aplicable por el cliente.
	
	
	X
	
	
	

	4. Se mantiene los registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier acción tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.
	
	
	X
	
	
	

	8.4 ANÁLISIS DE DATOS

	1. La organización determina, recopila y analiza los datos apropiados para establecer la idoneidad y la eficacia del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	2. La organización utiliza los datos adecuados para identificar dónde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del SGC.
	
	
	X
	
	
	

	3. Se incluyen los datos generados en el resultado del seguimiento y medición de cualesquiera otras fuentes pertinentes.
	
	
	X
	
	
	

	4. El análisis de los datos proporciona información sobre: La satisfacción del cliente. La conformidad con los requisitos del producto. Las características y tendencias de los procesos y productos, incluyendo las oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas. Los
	
	
	X
	
	
	

	8.5 MEJORA

	8.5.1 Mejora Continua

	1. La organización mejora continuamente la eficacia del SGC, mediante el uso de la política de la calidad.
	
	
	X
	
	
	

	2. La organziación mejora continuamente la eficacia del SGC, mediante el uso de los objetivos de la calidad.
	
	
	X
	
	
	

	3. La organización mejora continuamente la eficacia del SGC, mediante el uso de los resultados de las auditorías.
	
	
	X
	
	
	

	4. La organización mejora continuamente la eficacia del SGC, mediante el uso del análisis de datos.
	
	
	X
	
	
	

	5. La organización mejora continuamente la eficacia del SGC, mediante el uso de las acciones correctivas y preventivas.
	
	
	X
	
	
	

	6. La organización mejora continuamente la eficacia del SGC, mediante la revisión por la dirección.
	
	
	X
	
	
	

	8.5.2 Acción Correctiva

	1. La organización toma acciones para eliminar las causas de las no conformidades con el objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir.
	
	
	
	X
	
	

	2. Las acciones correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas.
	
	
	
	X
	
	

	3. Existe un procedimiento documentado para definir los requisitos: Revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes). Determinar las causas de las no conformidades. Evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurarse de que las no conformidades no vuelvan a ocurrir.
	
	
	
	
	X
	

	8.5.3 Acción Preventiva

	1. La organización determina acciones para eliminar las causas de no conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia.
	
	
	
	X
	
	

	2. Las acciones preventivas son apropiadas a los efectos de los problemas potenciales.
	
	
	
	X
	
	

	3. Existe un procedimiento documentado para definir los requisitos, para: Identificar las no conformidades potenciales y sus causas. Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidades. Determinar e implementar las acciones necesarias. Registrar los resultados de las acciones tomadas. Revisar las acciones preventivas tomadas.
	
	
	
	X
	
	


Fuente. Norma COVENIN 9001-2008.
Tabla 14. Nivel de cumplimiento de la Norma COVENIN 9001-2008.
	REQUISITOS DE LA NORMA 9001‐2008
	CUMPLIMENTO (%)

	4. SISTEMA DE GESTIÓN DE LA  CALIDAD
	70

	4.1 REQUISITOS GENERALES
	66

	4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACIÓN
	74

	4.2.1 Generalidades
	96

	4.2.2 Manual de la Calidad
	100

	4.2.3 Control de los Documentos
	75

	4.2.4 Control de los Registros
	25

	5. REPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN
	71

	5.1 COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN
	50

	5.2 ENFOQUE HACIA EL CLIENTE
	75

	5.3 POLÍTICA DE LA CALIDAD
	75

	5.4 PLANIFICACIÓN
	66

	5.4.1 Objetivos de la Calidad
	81

	5.4.2 Planificación del SGC
	50

	5.5 RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACIÓN
	81

	5.5.1 Responsabilidad y Autoridad
	100

	5.5.2 Representante de la Dirección
	75

	5.5.3 Comunicación Interna
	67

	5.6 REVISIÓN POR LA DIRECCIÓN
	81

	5.6.1 Generalidades
	85

	5.6.2 Información para Revisión
	83

	5.6.3 Resultados de la Revisión
	75

	6. GESTIÓN DE LOS RECURSOS
	71

	6.1 GENERALIDADES
	50

	6.2 COMPETENCIA, FORMACIÓN Y TOMA DE CONCIENCIA
	61

	6.3 INFRAESTRUCTURA
	75

	6.4 AMBIENTE DE TRABAJO
	100

	7. REALIZACIÓN DEL PRODUCTO
	76

	7.1 PLANIFICACIÓN DE LA REALIZACIÓN DEL PRODUCTO
	63

	7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE
	72

	7.2.1 Determinación de los requisitos relacionados con el producto
	58

	7.2.2 Revisión de los Requisitos Relacionados con el  Producto
	56

	7.2.3 Comunicación con el Cliente
	100

	7.3 DISEÑO Y DESARROLLO
	66

	7.3.1 Planificación del Diseño y Desarrollo
	75

	7.3.2 Elementos de Entrada para el Diseño y Desarrollo
	57

	7.3.3 Resultados del Diseño y/o Desarrollo
	58

	7.3.4 Revisión del Diseño y Desarrollo
	60

	7.3.5 Verificación del Diseño y Desarrollo
	58

	7.3.6 Validación del Diseño y Desarrollo
	50

	7.3.7 Control de Cambios del Diseño y/o Desarrollo
	100

	7.4 COMPRAS
	95

	7.4.1 Proceso de Compras
	85

	7.4.2 Información de las Compras
	100

	7.4.3 Verificación de los Productos  Comprados
	100

	7.5 PRODUCCIÓN Y PRESTACIÓN DEL SERVICIO
	93

	7.5.1 Control de la Producción y de la Prestación del Servicio.
	100

	7.5.2 Validación de los Procesos de la Producción y de la Prestación del Servicio
	100

	7.5.3 Identificación y Trazabilidad.
	67

	7.5.4 Propiedad del Cliente
	100

	7.5.5 Preservación del Producto
	100

	7.6 CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN
	71

	8. MEDICIÓN, ANÁLISIS Y MEJORA
	60

	8.1 GENERALIDADES
	56

	8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN
	76

	8.2.1 Satisfacción del Cliente
	50

	8.2.2 Auditoría Interna
	93

	8.2.3 Medición y Seguimiento de los Procesos
	83

	8.2.4 Seguimiento y Medición del Producto
	79

	8.3 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME
	56

	8.4 ANÁLISIS DE DATOS
	40

	8.5 MEJORA
	69

	8.5.1 Mejora Continua
	50

	8.5.2 Acción Correctiva
	83

	8.5.3 Acción Preventiva
	75

	NIVEL DE CUMPLIMIENTO GLOBAL
	70


Fuente. Elaboración propia.
Finalizado el diagnóstico del nivel de cumplimiento de las cláusulas correspondientes a la Norma COVENIN 9001-2008 del taller de varillas, se obtuvo un cumplimiento promedio global del 70%. Por lo tanto, la brecha de calidad para alcanzar niveles óptimos es de 30%. Es importante resaltar, que en ninguna de las cláusulas se logró un 100% de cumplimiento, la desviación más significativa fue detectada en la cláusula 8 (Medición, Análisis y Mejora) presentando un índice de cumplimiento del 60%.
En líneas generales, de acuerdo a los resultados se afirma que el taller de varillas posee una adecuada documentación del Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) para guiar las acciones de los operadores, maquinaria y/o equipos, además de las informaciones de la organización de manera práctica y coordinada que asegure los bajos costos para la calidad y satisfacción de su principal cliente, el departamento de envarillado. Sin embargo, tienen deficiencias en el control que deberían llevar según lo establecido en el SGC, el personal no maneja registros de las operaciones y en la mayoría de los casos no tienen conocimiento de la existencia del SGC.
CAPÍTULO VI SITUACIÓN PROPUESTA
Análisis de los Costos Correspondientes a la Reparación de Varillas.
Sub-proceso selección y acondicionamiento de varillas anódicas.
En la actualidad el taller realiza la reparación de varillas en siete (7) estaciones de trabajo, conformadas por las siguientes áreas: sierras, enderezado, rompe colada, corte, carboneo, soldadura por fricción y corte de rebaba. Todas estas dan cumplimiento al sub-proceso selección y acondicionamiento de varillas anódicas según los defectos que presenten. Por lo tanto, se analizaron algunos costos de las respectivas áreas con la finalidad de realizar propuestas que minimicen los costos de reparar y ensamblar las varillas.
Barras erosionadas:
Es importante destacar que anteriormente en el taller de varillas se realizaba esta reparación, sin embargo, solo se rellenaban las erosiones con soldadura de aluminio y se trasladaban las barras al taller central de VENALUM para realizar el mecanizado.
Actualmente, el taller no cuenta con una estación de trabajo (espacio físico, equipos, insumos y mano de obra) para reparar las barras de aluminio erosionadas, por tal motivo, es necesario contratar a la empresa FRENOS INDUSTRIALES DEL CARONÍ C.A. (ver tabla 15).
Tabla 15. Costo de reparar una barra erosionada en la empresa contratada.
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	COSTO (Bs)

	Servicio de relleno y mecanizado de barras
	C/U
	2.474


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
Considerando reportes correspondientes a los datos históricos del servicio solicitado a dicha empresa, en promedio se envían para reparación unas 85 barras de aluminio, lo cual significa que CVG VENALUM debe pagarle a la empresa externa Bs. 210.290 por reparar un (1) lote de barras erosionadas.
A continuación, se presenta una estimación de costos correspondientes a los materiales, recursos humanos e insumos necesarios, en los cuales se incurriría para rellenar las barras erosionadas (en promedio 210 barras/mes), en caso de que el taller de varillas realice esta reparación (ver tabla 16 y 17).
Tabla 16. Costos por mano de obra asociado al área relleno de barras.
	MANO DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO POR MANO
DE OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral de Varillas
	2
	15.690
	31.380

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	Soldador
	2
	15.570
	31.140

	TOTAL
	68.330
	99.590


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 17. Costos de insumos y materiales necesarios para reparar las barras erosionadas en el taller de varillas.
	ÁREA: RELLENO DE BARRAS

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	GUANTE PARA SOLDAR HOTT MILL FORRO LARGO
	cada 1 mes
	1
	2
	2
	1.490
	2.980

	CARETA DE SOLDADOR WELD TECH MÓVIL
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	5.712
	190

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12
	6
	72
	35
	2.520

	DELANTAL DE CARNAZA
	cada 3 meses
	0,33
	2
	0,67
	4.224
	2.816

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	6
	1
	27.000
	27.000

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	6
	180
	260
	46.800

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25 mm
	cada 2 meses
	0,5
	2
	1
	3.747
	3.747

	ALAMBRE DE ALUMINIO ALEACIÓN 4043 Ø3/32"
	1 rollo cada 4 barras
	25
	2
	50
	740
	37.000

	
	TOTAL
	123.053
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Fuente. Información suministrada por el Dpto. de Compras, UNILORD C.A. y GUANTERAS CENTRAL C.A.
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De acuerdo a las tablas 16 y 17, con la adición de ambos resultados (Bs/mes 99.590 + Bs/mes 123.053) se obtiene que en promedio el costo de activar esta estación de trabajo sería de 222.643 Bs/mes. Por lo tanto, acondicionar ésta área para rellenar las barras en el taller de varillas tiene un costo menor al de contratar a la empresa FRENOS INDUSTRIALES DEL CARONÍ C.A.; ya que, en promedio se rellenarían 210 barras de aluminio  al mes.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Área de soldadura por fricción:
El taller de varillas posee la máquina Friction Welder para soldar las puntas de yugo que son compradas a la empresa FORJAS DE SANTA CLARA C.A.     Sin embargo, debido a los altos índices de puntas de yugo con colada adherida y puntas fundidas (ver gráfico 2) se contrata a la empresa TEFELCA C.A. para abastecer la demanda de puntas por reparación (ver tabla 18).
Tabla 18. Costo de reparar una punta de yugo en la empresa TEFELCA C.A.
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	COSTO (Bs)

	Reparación de punta de yugo
	C/U
	3.560


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
A continuación se muestran los principales costos de producción que intervienen en esta área del taller de varillas (ver tabla 19 y 20).
Tabla 19. Costos por mano de obra asociado al área de soldadura por fricción.
	MANO DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO POR MANO
DE OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral de Varillas
	2
	15.690
	31.380

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	Soldador
	1
	15.570
	15.570

	TOTAL
	68.330
	84.020


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 20. Costos de insumos y materiales necesarios para soldar las puntas de yugo en el taller de varillas.
	ÁREA: SOLDADURA POR FRICTION

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	LENTE AVISPA CLARO
	cada 6 meses
	0,17
	2
	0,33
	929
	310

	GUANTE DE TELA Y CARNAZA
	3 por semana
	12
	3
	36
	900
	32.400

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12
	5
	60
	35
	2.100

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	5
	0,83
	27.000
	22.500

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	5
	150
	260
	39.000

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25mm
	cada 2 meses
	0,50
	2
	1
	3.747
	3.747

	PUNTAS DE YUGO
	cada 21 días
	1,43
	1
	3.671
	4.441
	16.302.911

	
	TOTAL
	16.402.967


Fuente. Información suministrada por el Dpto. de Compras, UNILORD C.A. y GUANTERAS CENTRAL C.A.
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A través de las tablas 19 y 20, se realizó la adición de ambos resultados (Bs/mes 84.020 + Bs/mes 16.402.967) obteniendo en promedio el costo de mantener operativa el área de soldadura por fricción para soldar las puntas de yugo en el taller de varillas es de 16.486.987 Bs/mes.
Tabla 21. Cantidad de puntas de yugo a reparar (capacidad Friction Welder).
	CAPACIDAD ESTIMADA

	(REPARACIÓN DE PUNTAS ‐ FRICTION  WELDER)

	Puntas/Año
	Puntas/Mes
	Puntas/Día
	Puntas/Turno

	44.052
	3.671
	122
	41


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tabla 22. Promedio de puntas por reparación durante el período 2.011- 2.015.
	PUNTAS  POR REPARACIÓN

	Año
	Mes
	Día
	Turno

	22.503
	1.875
	63
	21


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
Por medio de las tabla 21 y 22, se puede observar que la máquina Friction Welder tiene la capacidad de reparar 3.671 puntas/mes mientras que la demanda de puntas de yugo por reparación es de 1.875 puntas/mes, esto quiere decir que manteniendo la estación de trabajo operativa con los insumos, personal requerido, reserva de repuestos y realizando el mantenimiento preventivo adecuado de la máquina, se puede evitar la contratación de la empresa TEFELCA C.A., lo cual representa un costo adicional en la reparación de puntas de yugo.
Las siguientes áreas de trabajo funcionan con normalidad y no requieren de contrataciones externas para reparar las varillas. Los  costos  de materiales, recursos humanos e insumos, asociados a estas áreas son los siguientes:
Área corte de puntas:
Tabla 23. Costos por mano de obra asociado al área de corte de puntas.
	MANO  DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO  POR MANO
DE  OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral  de Varillas
	1
	15.690
	15.690

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	Soldador
	2
	15.570
	31.140

	TOTAL
	68.330
	83.900


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 24. Costos de insumos y materiales necesarios para cortar las puntas de yugo en el taller de varillas.
	ÁREA: CORTE DE PUNTAS

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	GUANTE PARA SOLDAR HOTT MILL FORRO LARGO
	cada 1 mes
	1
	1
	1
	1.490
	1.490

	CARETA FACIAL
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	7.018
	117

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12
	4
	48
	35
	1.680

	DELANTAL DE CARNAZA
	cada 3 meses
	0,33
	1
	0,33
	4.224
	1.408

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	4
	0,67
	27.000
	18.000

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	4
	120
	260
	31.200

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25mm
	cada 2 meses
	0,5
	1
	0,5
	3.747
	1.873

	ACETILENO EN CILINDRO
	3 diarios
	90
	1
	90
	7.800
	702.000

	OXIGENO A GRANEL
	1 por semana
	4
	1
	4
	62
	248

	MANGUERA C/CONEXIÓN OXIG‐ACETIL. 200 PSI
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	16.860
	281

	REGULADOR ACETILENO #1603 H.D N.C.G
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	75.952
	1.266

	PICO PARA CORTE SWEVELS
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	7.001
	117

	LLAVE AJUSTABLE 12" STANLEY
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	14.999
	250

	
	TOTAL
	759.930
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Fuente. Información suministrada por el Dpto. de Compras, UNILORD C.A. y GUANTERAS CENTRAL C.A.
Por medio de las tablas 23 y 24, se realizó la adición de ambos resultados (Bs/mes 83.900 + Bs/mes 759.930) obteniendo en promedio el costo de mantener operativa el área de corte en el taller de varillas, el cual es de 828.380 Bs/mes. Por otra parte, es importante destacar que en la tabla 24 se evidencia el cilindro de acetileno como el insumo más costoso y de mayor consumo por semana, también los tapones auditivos aumentan los costos en esta estación de trabajo; ya que, tienen una frecuencia de uso diaria, por lo que se recomienda entregar tres (3) protectores auditivos por semana y concientizar al personal para que los guarden en un lugar seguro, de esta manera se evitaría desecharlos antes que éstos cumplan su vida útil.
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Área corte de rebabas:
Tabla 25. Costos por mano de obra asociado al área de corte de rebabas.
	MANO  DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO  POR MANO
DE OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de  Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral de Varillas
	2
	15.690
	31.380

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	TOTAL
	52.760
	68.450


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 26. Costos de insumos y materiales necesarios para cortar la rebabas de las puntas en el taller de varillas.
	ÁREA: CORTE DE REBABAS

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	GUANTE PARA SOLDAR HOTT MILL FORRO LARGO
	cada 1 mes
	1
	2
	2
	1.490
	2.980

	CARETA FACIAL
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	7.018
	234

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12
	4
	48
	35
	1.680

	DELANTAL DE CARNAZA
	cada 3 meses
	0,33
	2
	0,67
	4.224
	2.816

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	4
	0,67
	27.000
	18.000

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	4
	120
	260
	31.200

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25mm
	cada 2 meses
	0,5
	2
	1
	3.747
	3.747

	ACETILENO EN CILINDRO
	3 diarios
	90
	2
	180
	7.800
	1.404.000

	OXIGENO A GRANEL
	1 por semana
	4
	2
	8
	62
	497

	MANGUERA C/CONEXIÓN OXIG‐ACETIL. 200 PSI
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	16.860
	562

	REGULADOR ACETILENO #1603 H.D N.C.G
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	75.952
	2.532

	
	TOTAL
	1.468.247


Fuente. Información suministrada por el Dpto. de Compras, UNILORD C.A. y GUANTERAS CENTRAL C.A.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Por medio de las tablas 25 y 26, se realizó la adición de ambos resultados (Bs/mes 68.450 + Bs/mes 1.468.247) obteniendo en promedio el costo de mantener operativa el área de corte de rebabas, el cual es de 1.536.697 Bs/mes.
A través de la tabla 26 se evidencia que el mayor costo sigue estando asociado al consumo del cilindro de acetileno y protectores auditivos. Por lo tanto, se recomienda reacondicionar la máquina Friction Welder; ya que, anteriormente ésta tenia incorporado en el cabezal móvil (específicamente sistema mandril) cuchillas para eliminar la rebaba generada del proceso de soldadura (ver apéndice 3). Esto significa que invirtiendo en la reparación de esta máquina se puede eliminar la estación de trabajo correspondiente al corte de rebabas (ver apéndice 4), lo cual reduce significativamente el costo de reparar las puntas de yugo.
Área de rompe colada:
Tabla 27. Costos por mano de obra asociado al área de rompe colada.
	MANO DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO  POR MANO
DE OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de  Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral de Varillas
	3
	15.690
	47.070

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	TOTAL
	52.760
	84.140


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 28. Costos de insumos y materiales necesarios para romper la colada adherida a las puntas en el taller de varillas.
	ÁREA: ROMPE COLADA

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	LENTE AVISPA CLARO
	cada 6 meses
	0,17
	3
	0,5
	929
	465

	GUANTE DE TELA Y CARNAZA
	3 por semana
	12
	3
	36
	900
	32.400

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12,00
	5
	60
	35
	2.100

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	5
	0,83
	27.000
	22.500

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	5
	150
	260
	39.000

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25mm
	cada 2 meses
	0,5
	3
	1,5
	3.747
	5.620

	CINCEL FILO CHATO 9" DE LARGO
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	10.811
	180

	MANDARRIA ACERO DE 4 kg C/CACHA 32" LARGO
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	57.529
	959

	
	TOTAL
	103.223
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Fuente. Información suministrada por el Dpto. de Compras, UNILORD C.A. y GUANTERAS CENTRAL C.A.
Por medio de las tablas 27 y 28, se realizó la adición de ambos resultados (Bs/mes 84.140 + Bs/mes 103.223) obteniendo en promedio el costo de mantener operativa el área de rompe colada, el cual es de 187.363 Bs/mes. En esta estación de trabajo los costos más altos están asociados a los EPP como guantes y protectores auditivos, se recomienda llevar un control estricto del uso de los mismos, con la finalidad de evitar desecharlos antes de cumplir su vida útil.
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Área de carboneo:
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Tabla 29. Costo por mano de obra asociado al área de carboneo.
	MANO DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO POR MANO
DE OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral de Varillas
	1
	15.690
	15.690

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	TOTAL
	52.760
	52.760


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 30. Costos de insumos y materiales necesarios para eliminar los restos de colada adherida a las puntas.
	ÁREA: CARBONEO

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	GUANTE PARA SOLDAR HOTT MILL FORRO LARGO
	cada 1 mes
	1
	1
	1
	1.490
	1.490

	CARETA DE SOLDADOR WELD TECH MÓVIL
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	5.712
	95

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12
	3
	36
	35
	1.260

	DELANTAL DE CARNAZA
	cada 3 meses
	0,33
	1
	0,33
	4.224
	1.408

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	3
	0,5
	27.000
	13.500

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	3
	90
	260
	23.400

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25mm
	cada 2 meses
	0,5
	1
	0,5
	3.747
	1.873

	ELECTRODO DE CARBÓN 1/4" x 12"
	diario
	30
	1
	30
	2.250
	67.500

	CINCEL FILO CHATO 9" DE LARGO
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	10.811
	180

	MANDARRIA ACERO DE 4 kg C/CACHA 32" LARGO
	Cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	57.529
	959

	
	TOTAL
	111.665


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Por medio de las tablas 29 y 30, se realizó la adición de ambos resultados (Bs/mes 52.760 + Bs/mes 111.665) obteniendo en promedio el costo de mantener operativa el área de carboneo, el cual es de 164.425 Bs/mes.
Para disminuir los costos en esta estación de trabajo, es necesario  mejorar las operaciones en el departamento de envarillado y celdas electrolíticas para evitar puntas con defectos de colada adherida. Se recomienda mejorar la calidad del grafitado, además de cambiar los ánodos envarillados cada 22 días cuando se cumpla su tiempo de vida útil.
Sub-proceso ensamblaje de varillas anódicas: Área ensamblaje de varillas anódicas:
Actualmente el taller de varillas no está realizando el ensamblaje de varillas anódicas debido a la falta de personal, materiales e insumos requeridos para realizar esta operación, por tal motivo, se realizó una estimación de los costos unitarios que implican reactivar esta área de trabajo (ver tabla 31 y 32).
Tabla 31. Costo de ensamblar una varilla anódica en la empresa TEFELCA C.A.
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	COSTO (Bs)

	Ensamblaje de varilla anódica
	C/U
	2.332


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
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Tabla 32. Costos de insumos y materiales necesarios para ensamblar las varillas anódicas en el taller de varillas.
	ÁREA: ENSAMBLAJE DE VARILLAS ANÓDICAS

	DESCRIPCIÓN
	TIEMPO DE VIDA ÚTIL
	CONSUMO
(Mes)
	MANO DE OBRA
(Mes)
	CANTIDAD
(Mes)
	COSTO UNITARIO (Bs)
	COSTO MENSUAL
(Bs/mes)

	GUANTE PARA SOLDAR HOTT MILL FORRO LARGO
	cada 1 mes
	1
	2
	2
	1.490
	2.980

	CARETA DE SOLDADOR WELD TECH MÓVIL
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	5.712
	190

	MASCARILLA 3M 8247 VAPORES ORGÁNICOS
	3 por semana
	12
	6
	72
	35
	2.520

	DELANTAL DE CARNAZA
	cada 3 meses
	0,33
	2
	0,67
	4.224
	2.816

	BOTAS DE SEGURIDAD FION
	cada 6 meses
	0,17
	6
	1
	27.000
	27.000

	TAPONES AUDITIVOS
	diario
	30
	6
	180
	260
	46.800

	CEPILLO 3 HILERAS 19 ALAMBRE 25mm
	cada 2 meses
	0,5
	4
	2
	3.747
	7.493

	ALAMBRE PARA SOLDAR ACERO Ø 3/32"
	1 rollo cada 8 barras
	12,5
	1
	12,5
	200
	2.500

	ALAMBRE DE ALUMINIO ALEACIÓN 4043 Ø3/32"
	1 rollo cada 8 barras
	12,5
	1
	12,5
	740
	9.250

	CILINDRO DE ARGÓN DE 6 m³
	cada 8 barras
	0,125
	2
	0,25
	7.440
	1.860

	REGULADOR DE GAS ARGÓN # MRFG14, UNIWELD
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	1.450
	48

	BARRA ANÓDICA
	cada 82 dias
	0,37
	1
	0,37
	13.784
	5.105

	YUGO PARA VARILLAS ANÓDICAS, 3 PUNTAS
	cada 168 dias
	0,18
	1
	0,18
	97.570
	17.423

	TENAZA STANLEY
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	6.500
	217

	ESCUADRA DE 90°
	cada 5 años
	0,02
	1
	0,02
	2.500
	42

	PIQUETA
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	4.856
	162

	PIEZA DE UNIÓN BIMETÁLICA
	cada 82 dias
	0,37
	1
	0,37
	1.500
	556

	OXÍGENO INDUSTRIAL
	cada 8 barras
	0,125
	2
	0,25
	54.810
	13.703

	REGULADOR DE OXÍGENO,  # 1601.H.D. NCG
	cada 5 años
	0,02
	2
	0,03
	71.096
	2.370

	
	TOTAL
	143.034
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Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
Tabla 33. Costo por mano de obra asociado al área de ensamblaje de varillas anódicas.
	MANO  DE OBRA
	CANT.
	SALARIO
(Bs/mes)
	COSTO  POR MANO
DE OBRA (Bs/mes)

	Supervisor de Turno de  Varillas
	1
	20.000
	20.000

	Operador Integral de Varillas
	2
	15.690
	31.380

	Operador de Equipo Móvil
	1
	17.070
	17.070

	Soldador
	2
	15.570
	31.140

	TOTAL
	68.330
	99.590


Fuente. Información suministrada por el Dpto. Varillas y Refractarios.
Por medio de las tablas 32 y 33, se realizó la adición de ambos resultados (Bs/mes 143.043 + Bs/mes 99.590) obteniendo en promedio el costo de mantener operativa el área de ensamblaje de varillas anódicas, el cual es de 242.633 Bs/mes.
Por lo tanto, reactivar ésta área en el taller de varillas tiene un costo  menor al de contratar a la empresa TEFELCA C.A.; ya que, aproximadamente se podrían ensamblar siete (7) varillas anódicas por cada turno, lo cual representan 630 varillas ensambladas al mes.
Definición de los Indicadores para Medir el Proceso de Reparación y Ensamblaje de Varillas.
Se definen indicadores de gestión, para evaluar las operaciones y puedan ser medidas con parámetros enfocados a la toma de decisiones en función de monitorear la gestión, de tal forma que el taller de varillas logre  asegurarse que las actividades van el sentido correcto, permitiendo evaluar los resultados de una gestión frente a sus objetivos, metas y responsabilidades.
A continuación, se establecen los indicadores para medir el proceso en función de:
· El tiempo de reparar y ensamblar varillas (ver tabla 34).
· Índice de varillas reparadas (ver tabla 35).
· Efectividad del proceso (ver tabla 36).
Se utilizó el método semáforo; ya que, es la mejor forma de visualizar los resultados, el color muestra el estado del indicador según las metas propuestas.
Tabla 34. Índice de ejecución del proceso.
	Nombre: Índice del tiempo de reparar y ensamblar   varillas
	Responsable: Jefe de  departamento

	Descripción: Mide el porcentaje del tiempo en que se ejecuta el   proceso

	Forma  de Cálculo:
Ejecución = [(TPO ‐ TRO) / TPO] *   100
	Unidad  de Medida:
%
	Frecuencia:
Mensual

	Donde: TPO: Tiempo programado de operaciones TRO: Tiempo real de operaciones Ejecución: Porcentaje de ejecución

	Consideraciones  del Indicador

	Condición
	Significado
	Rango (%)

	Bajo Control
	Los valores del índice se encuentran dentro del rango de  control.
	70 < índices ≤ 100

	Fuera de Control No Crítico
	Los valores del índice se encuentran en un estado medio de control. Se deben tomar acciones preventivas.
	50 < índices ≤ 70

	Fuera  de Control Crítico
	Los valores del índice se encuentran fuera del rango de control. Se deben tomar acciones correctivas.
	índices ≤ 50


Fuente. Elaboración propia.
Tabla 35. Índice de varillas reparadas en el proceso.
	Nombre: Índice varillas  reparadas
	Responsable: Jefe de  departamento

	Descripción: Mide el porcentaje de varillas reparadas en el   proceso

	Forma de Cálculo:
Reparación = [TVR / TR] *  100
	Unidad  de Medida:
%
	Frecuencia:
Mensual

	Donde: TVR: Total varillas reparadas TR: Total recibidas
Reparación: Porcentaje de varillas reparadas

	Consideraciones  del Indicador

	Condición
	Significado
	Rango (%)

	Bajo Control
	Los valores del índice se encuentran dentro del rango de control.
	70 < índices ≤ 100

	Fuera de Control No Crítico
	Los valores del índice se encuentran en un estado medio de control. Se deben tomar acciones preventivas.
	50 < índices ≤ 70

	Fuera  de Control Crítico
	Los valores del índice se encuentran fuera del rango de control. Se deben tomar acciones correctivas.
	índices ≤ 50


Fuente. Elaboración propia.
Tabla 36. Índice de efectividad.
	Nombre: Índice  de efectividad
	Responsable: Jefe  de departamento

	Descripción: Mide el porcentaje de logro de los resultados   programados

	Forma  de Cálculo:
EFECTIVIDAD= [RA / RP] *  100
	Unidad  de Medida:
%
	Frecuencia:
Mensual

	Donde: RA: Resultados alcanzados RP: Resultados  programados

	Consideraciones  del Indicador

	Condición
	Significado
	Rango (%)

	Bajo Control
	Los valores del índice se encuentran dentro del rango de  control.
	70 < índices ≤  100

	Fuera de Control No Crítico
	Los valores del índice se encuentran en un estado medio de control. Se deben tomar acciones preventivas.
	50 < índices ≤  70

	Fuera  de  Control Crítico
	Los valores del índice se encuentran fuera del rango de control. Se deben tomar acciones correctivas.
	índices ≤ 50


Fuente. Elaboración propia.
A través de estos indicadores, el taller de varillas puede lograr determinar el nivel de efectividad y eficiencia de acuerdo al logro de los objetivos planteados, en relación con el cumplimiento de las metas. Se propone evaluar los indicadores mensualmente para mantener la  continuidad operativa del proceso, evitando incremento del almacenamiento de varillas defectuosas y evitar interrupciones en el proceso productivo de envarillado, de acuerdo a las especificaciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida.
Otras
Propuestas
para
Optimizar
el
Proceso
de
Reparación
y Ensamblaje de Varillas.
Tomando como referencia los resultados obtenidos en el Capítulo IV y análisis de costos, se realizaron una serie de propuestas con el objetivo de minimizar las distancias recorridas, aumentar la productividad, reducir costos y optimizar el proceso de reparación y ensamblaje de varillas.
Las propuestas realizadas fueron las siguientes:
· En el área de corte, reemplazar el equipo de oxicorte por una máquina de sierra, con el fin de obtener mejor acabado en el corte de puntas (ver apéndice 2), evitando enviarlas con una superficie irregular al  área de soldadura por fricción. Además, con la nueva máquina se estaría eliminando el consumo de acetileno, oxígeno a granel, EPP para soldadura, entre otros insumos, lo cual incide positivamente disminuyendo costos en esta estación de trabajo.
Por otra parte, aumentaría la cantidad de puntas cortadas; ya que, el corte de acero por medio de oxicorte (ver apéndice 1) es un proceso más lento y menos eficiente. Por tal motivo, la compra de la máquina sería de beneficio para el operador porque se disminuiría el tiempo estando de pies frente a   la
máquina realizando el corte, tampoco estaría expuesto a elevados niveles de temperatura.

Figura 16. Sierra para el corte de puntas instalado en la compañía Alcan, ubicada en Islandia.
Fuente. Material aportado por el Ing. Abrahan Rodríguez.
· Reubicar el área de rompe colada cerca del área de corte, se plantea con el fin de obtener un proceso en serie; ya que las puntas de yugo irrecuperables deben ser cortadas, por tal motivo, ambas áreas están relacionadas.
Se recomienda ubicar el área de rompe colada en donde funciona actualmente el área de corte (ver apéndice 10), de esta manera disminuiría el uso del montacargas, debido a que dentro de la nave industrial se pueden trasladar   las   varillas   con   la   grúa   Abus   que   se   encuentra  operativa
actualmente para el área de corte. Además, se reducen las distancias recorridas de las varillas en proceso de reparación.
· Realizar el relleno de las barras erosionadas en el taller de varillas, esto sin lugar a dudas reduciría el costo de reparar las barras de aluminio; ya que, actualmente se está contratando una empresa foránea. Por lo tanto, se propone acondicionar un área estratégica  para realizar esta reparación, la cual puede ser en donde funciona actualmente el área de rompe colada (ver apéndice 10). Es necesario eliminar del espacio de trabajo el material inútil que se encuentra almacenado y colocar estantes para organizar los insumos y/o herramientas en esa área.
Es importante destacar que anteriormente en el taller de varillas se realizaba esta reparación, sin embargo, solo se rellenaban las erosiones con soldadura de aluminio y se trasladaban las barras al taller central de CVG VENALUM para realizar el mecanizado cumpliendo con las dimensiones establecidas en el plano de las varillas anódicas (ver anexo 1).
En consecuencia, se propone mecanizar las barras en el taller central utilizando la máquina mandrinadora (ver apéndice 7), esta máquina se encuentra operativa pero requiere de nueva herramienta de corte (cuchillas para aluminio) para realizar el mecanizado de las barras.
Debido a lo antes expuesto, se podría diseñar un plan para que el taller central preste el apoyo al taller de varillas, mecanizando siete (7) barras diarias, lo cual representa 210 barras mecanizadas al mes.
· Reacondicionar el área de ensamblaje (barra de aluminio – yugo de acero).   Actualmente,   esta   área   posee   las   mesas   de     trabajo
desincorporadas; ya que, no se cuenta con suficiente personal e insumos necesarios. Por tal motivo, se realiza la contratación de una empresa foránea que ensamble las varillas.
Por lo tanto, se propone reactivar esta área contratando personal capacitado e invertir en la compra de insumos para soldadura, de tal forma que se logre establecer la demanda de varillas requeridas por el departamento de envarillado.
· Reacondicionar el piso de las estaciones de trabajo correspondiente al área de enderezado y rompe colada para evitar que continúe el deterioro y/o desnivel en el piso, de tal forma que se pueda trabajar sobre una superficie plana y en condiciones seguras.
· Demarcar las áreas de trabajo y áreas de almacenamiento, se propone realizar un plan exhaustivo de colores que ayude a delimitar visualmente las áreas de trabajo y pasillos, así como identificar a simple vista ubicaciones de almacenamiento designadas para materiales, producto, herramientas, maquinarias y equipos.
Por tal motivo, se presenta una propuesta con el fin de cumplir con un estándar de colores para marcaje de pisos siguiendo la metodología de las 5S, específicamente la etapa de estandarización (ver tabla 37). Para esto se podría utilizar cinta vinílica resistente al alto tránsito, además es recomendable adquirir las cintas demarcatorias marca 3M debido a su reconocida calidad (ver ejemplos en anexo 3).
Tabla 37. Estándar de colores para marcaje 5S de pisos.
	USAR
	PARA DELIMITAR

	Amarillo
	Pasillos, carriles de tráfico y áreas de trabajo

	Blanco
	Equipos  y máquinas  (estaciones  de trabajo, anuncios  de piso, estantes,  etc.)

	Negro
	Materiales, componentes y materia prima

	Azul
	Varillas  en proceso de reparación

	Verde
	Varillas  disponibles  para envarillado

	Naranja
	Materiales  o productos  detenidos  para inspección

	Rojo
	Desechos y reproceso

	Rojo y Blanco
	Áreas que se deben mantener libres por motivos de seguridad como por ejemplo: áreas en frente de paneles eléctricos

	Negro y Blanco
	Áreas  que  se deben mantener libres  con propositos  operativos

	Negro y Amarillo
	Áreas que podrían exponer al personal a riesgos especiales, sean físicos o para  la salud


Fuente. Elaboración propia.
Por otra parte, el taller de varillas no cuenta con áreas designadas para almacenar temporalmente las varillas defectuosas que posteriormente serán reparadas en cada área de trabajo, pues, el almacenamiento se rota continuamente. Además, solo existe un tablero deteriorado para clasificar dichos defectos, el cual es diminuto en comparación con la cantidad de varillas almacenadas en el patio interno.
Por lo tanto, se propone demarcar el piso de las áreas de  almacenamiento de defectos utilizando cinta vinílica, la cual tenga grabado el nombre de cada defecto.
· Finalmente, se propone estandarizar las áreas de almacenamiento de tal forma, que éstas se encuentren cerca de la estación de trabajo destinada para la reparación y almacenar las varillas disponibles para envarillado cerca del portón principal. Todo esto con la finalidad de disminuir las distancias recorridas y mejorar el manejo de material (ver apéndice 10).
CONCLUSIONES
Una vez alcanzados los objetivos establecidos para este trabajo de investigación, se concluyen los siguientes puntos:
1. Se logró diagnosticar el método de trabajo actual empleado en el taller de varillas. A través de la técnica de diagramación se reflejaron las actividades que se realizan en el área bajo su contexto natural, utilizando el diagrama de procesos se evidenció que la cantidad de operaciones inciden de forma negativa al proceso; ya que son mayores en comparación con la cantidad de inspecciones. Por otra parte, por medio del diagrama flujo y/o recorrido se logró observar que existen deficiencias con el almacenamiento de varillas anódicas y grandes traslados, además de retroceso en las operaciones.
2. Fueron identificados los defectos que presentan las varillas, los cuales son: doblez en la barra de aluminio, bimetálico fisurado, puntas de yugo con colada adherida, erosión de la barra de aluminio, puntas de yugo desiguales, puntas de yugo descentradas, puntas de yugo fundidas, puntas de yugo desprendida. Además, se realizó el análisis de los datos históricos correspondiente a las varillas defectuosas, en el cual se logró evidenciar que las puntas de yugo con colada  adherida tienen una tendencia creciente y presentan una frecuencia  de aparición del 64% en comparación con los otros defectos durante  el periodo 2.011-2.014
3. Se realizó el gráfico de Pareto mediante una comparación cuantitativa y ordenada de las causas que contribuyen a la problemática ocasionando desviaciones en el taller de varillas que generan disminución de la productividad,     obteniendo como resultado causas
prioritarias que generan el efecto. Entre las principales se encuentran, la cantidad de personal insuficiente e incremento de varillas por reparación.
Por otra parte, el gráfico de Pareto correspondiente a las deficiencias en el área de celdas y del departamento de envarillado que aumentan el índice de varillas con defectos, arrojó como principal deficiencia la calidad del grafitado de las puntas en envarillado.
4. A través de la metodología de las 5’S se evaluaron las condiciones del taller de varillas, lo cual permitió establecer y observar de manera gráfica las brechas existentes en cuanto a las condiciones actuales. Obteniendo como resultado que para alcanzar una situación ideal se requiere mejorar cada una de las etapas de las 5’S un 52%.
5. Por medio de la norma COVENIN 9001-2008, se logró conocer que el taller de varillas posee una adecuada documentación del SGC. Sin embargo, tienen deficiencias en el control que deberían llevar según lo establecido; ya que, el personal no maneja registros de las operaciones y en la mayoría de los casos no tienen conocimiento de la existencia del SGC.
6. Se realizó un estudio de costos que permitió sustentar una serie de mejoras para optimizar el proceso, de acuerdo a estimaciones de los costos que intervienen en las estaciones de trabajo. Una de las propuestas más significativas fue invertir en la compra de las cuchillas de la máquina Friction Welder para el corte de rebaba, ya que, con esta mejora en el proceso de soldadura por fricción se puede eliminar la estación de trabajo correspondiente al corte de rebaba, lo cual disminuye considerablemente los costos por reparación.
7. Por medio de la norma COVENIN 2500-93, se evaluaron las condiciones del mantenimiento, el cual se realiza deficientemente debido a que no cuentan con un plan de mantenimiento detallado y en orden de prioridades para la ejecución de las acciones, tampoco poseen registros de tiempos de parada por fallas, entre otras  carencias que afectan el proceso.
8. Finalmente se hicieron una serie de propuestas, siendo estas de influencia  positiva sobre la situación  actual en las  áreas de   trabajo.
RECOMENDACIONES
De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidas, en función de minimizar las fallas en el proceso que generan operaciones “cuello de botella” en el taller de varillas, se recomiendan las siguientes acciones:
1. Realizar un plan de mejora continua en el área de celdas y departamento de envarillado, para minimizar las inadecuadas operaciones que ocasionan defectos en las varillas.
2. Cumplir con el estándar de calidad establecido para el grafitado de las puntas de yugo en envarillado, de este modo se evitaría el incremento de varillas con puntas de colada adherida.
3. Realizar un estudio de fuerza laboral para determinar la cantidad de operadores que se requiere en cada estación de trabajo y contratarlos, de tal forma que todas las estaciones de trabajo funcionen en simultáneo por cada turno.
4. Garantizar la disponibilidad de insumos y repuestos para cumplir oportunamente con los requerimientos y programas de producción de planta.
5. Realizar y ejecutar los planes de mantenimiento rutinario, programado y preventivo de las máquinas y equipos del taller de varillas, registrando fichas de control de mantenimiento por cada maquinaria o equipo.
6. Reparar e incorporar los dos (2) equipos móviles (montacargas) que se encuentran fuera de servicio.
7. Tener un control estricto para recibir lotes correspondientes a puntas de yugo mecanizadas con dimensiones de Ø140 x 180 mm y Ø140 x 265 mm, teniendo como objetivo evitar daños en el sistema mandril de la máquina Friction Welder y cumplir con lo establecido según  el plano.
8. Adquirir una máquina de sierra para sustituir el equipo de oxicorte ubicado en el área de corte, esto con la finalidad de evitar liberar  gases de efecto invernadero, superficies de corte irregular, y dar lugar a un peligroso ambiente de trabajo para los operadores.
9. Guiar las operaciones que se realizan dentro del taller de varillas en función de la mejora continua, implementando programas de calidad y cumpliendo con los procedimientos establecidos en las prácticas de trabajo.
10. Realizar la reparación de varillas que se encuentran almacenadas por más de seis (6) meses en el patio interno del taller de varillas, con la finalidad de habilitar más espacio para el traslado del personal y montacargas.
11. Verificar en intervalos regulares el avance y comportamiento de las mejoras detectando así las posibles variaciones o modificaciones. Por lo tanto, se recomienda utilizar las siete (7) herramientas de la calidad, además realizar sucesivos análisis FODA de forma periódica con el propósito de conocer a través del tiempo si existen mejoras con respecto a las propuestas y recomendaciones planteadas.
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Anexo 1. Dimensiones de la varilla anódica (mm).

Anexo 2. Composición química de la pieza de unión bimetálico.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Anexo 3. Demarcación de pisos con cinta vinílica.
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Apéndice 1. Área de corte, técnica de oxicorte.

Apéndice 2. Puntas de yugo cortadas por medio de la técnica de oxicorte.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Apéndice 3. Rebaba generada en el proceso de soldadura por fricción.

Apéndice 4. Área de corte de rebabas, técnica de oxicorte.
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Apéndice 5. Varillas defectuosas almacenadas en el patio interno.

Apéndice 6. Varillas almacenadas en el patio interno.
[image: image28.jpg]w :
3 e
L

ﬁ





Apéndice 7. Máquina mandrinadora marca SORALUCE modelo AL100, ubicada en el taller central de CVG VENALUM.
DEDICATORIA

A mi padre, José Rafael Gómez a pesar de no estar físicamente a mi lado estoy cumpliendo una de las metas trazadas por las que tanto me apoyaste constantemente aportándome consejos sabios para salir adelante.

A mi madre, Ludmila Josefina García Hernández quien ha sido pilar para mi desarrollo tanto personal como profesional, brindándome sus consejos, esfuerzos y apoyo incondicional en todo momento.

A mi hermano, Grabiel José Gómez García por estar conmigo incondicionalmente, apoyándome en cualquier circunstancia, saliendo adelante con esfuerzo y dedicación, superando los obstáculos que se han presentado.

A mi Rafael Emilio Medina González, quien me ha orientado en todo momento, siendo mi consejero incondicional, aportándome sus  conocimientos y extendiendo una mano amiga.

AGRADECIMIENTOS

A Dios y a la Virgen de la Rosa Mística, por guiar mis pasos y abrirme las puertas del camino.

A mis padres, José Rafael Gómez y Ludmila Josefina García Hernández por ser mis ejemplos a seguir, siendo pilares en mi formación personal y profesional.

A mi hermano, Grabiel José Gómez García quien ha realizado su práctica profesional en simultáneo con respecto al desarrollo de mi trabajo de grado. Me ha servido de apoyo mutuo compartir esta experiencia que marcará una huella en nuestras vidas.

A mi Rafael Emilio Medina González, quien ha sido mi compañero incondicional y guía durante el desarrollo de mi trabajo de grado.

Un especial agradecimiento al Sr. Alirio González, por haberme aportado sus valiosos conocimientos y apoyado constantemente durante mi estadía en planta.

A mis tutores Sr. Abrahan Rodríguez y Sr. Iván Turmero, tutor industrial y académico respectivamente. Quienes me apoyaron incondicionalmente durante el desarrollo de mi trabajo de grado.

A CVG VENALUM, por abrirme sus puertas y darme la oportunidad de realizar la práctica profesional en una de las empresas más prestigiosas del país.

Autora: 
Luzmery GómezC.I.: V-24.411.519

CIUDAD GUAYANA, JUNIO DE 2.016

44





45





48





57





59





67





52%





48%





76





77





Puntuación Porcentual Global = 35





95





97





99





100





102





103





105





Amarillo





Blanco





Negro





Azul





Verde





Naranja





Rojo y Blanco





Negro y Blanco





Rojo





Negro y Amarillo








