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Resumen
La investigación permitió realizar una evaluación de procesos, específicamente al sistema de pesaje de metal líquido empleado en el área de colada de ferroaleaciones, es por ello que fue necesario describir cada sus etapas y analizar las principales causas que pueden estar generando diferencias en cuanto a la información que maneja la empresa. Se trata de un tipo de estudio no experimental, descriptivo y evaluativo de la mano con una investigación de campo, la cual hizo posible la descripción de la situación actual que presenta el proceso de pesaje, la realización de un estudio estadístico, y la propuesta de algunas estrategias para posibles mejoras en  el área de trabajo. Todo esto a través de la aplicación de herramientas como Diagrama Causa y Efecto y Estadística Descriptiva, las cuales fueron de gran ayuda al permitir dar paso al análisis de los resultados obtenidos, donde se ve reflejado que los ganchos pesadores de no ser verificados antes de su utilización pueden llegan a presentar grandes desviaciones.
Palabras claves: Evaluación de Proceso, Estadística Descriptiva, ganchos pesadores.
Introducción
La empresa Ferroatlántica de Venezuela se encarga de producir y comercializar ferroaleaciones en sus diferentes grados de pureza,  Microsílice, antracita calcinada y pasta Electródica; con una capacidad instalada de tres hornos para producción de aleaciones de silicio, un horno para la producción de aleaciones de manganeso, y una planta para la producción de pasta electródica. FerroVen se adapta a las exigencias de sus clientes, atendiendo los requerimientos de la calidad, conservando el medio ambiente, comprometidos en el proceso de mejoramiento continuo, garantizando la calidad de vida de los trabajadores.
Dentro de la estructura organizativa de la empresa se encuentra la Jefatura de Producción, la cual a su vez se encarga de coordinar todas las actividades referentes a la producción de ferrosilicio y otros, contando para ello con un área de colada donde se lleva a cabo el proceso de pesaje de metal líquido proveniente de los hornos de arco eléctrico sumergidos I, II y III.
Este proceso es utilizado para llevar un control de la cantidad de material que se obtiene de los hornos, es por ello que se emplean grúas puente y ganchos pesadores para la ejecución de actividades por parte del personal que se encuentre laborando en el área.
Durante la realización del proceso de pesaje en el área de colada, se toman en consideración una serie de valores que representan el preso del crisol antes, durante y después de contener metal líquido, llevando un registro de todos los valores obtenidos durante cada vaciado de metal en unas hojas denominadas hojas de hornos.
En este estudio se requiere realizar una evaluación del proceso de pesaje de metal líquido empleado en el área de colada, con la finalidad de   detectar cualquier desviación, capaz de generar distorsión respecto a la información manejada por parte de la Jefatura de Producción referente a la cantidad de producto disponible en la empresa.
El desarrollo de esta investigación está dividido en cinco (05) capítulos, estructurados de la siguiente manera:
· Capítulo I: Donde se explica la problemática existente, se formularán los objetivos, la justificación, alcance y limitaciones de la investigación.
· Capítulo II: El cual presenta la descripción de la empresa en cuestión, así como también un desglose de los principales aspectos teóricos necesarios para el desarrollo de la investigación.
· Capítulo III: Donde se describe la metodología, tipo de investigación, Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, así como también el Procedimiento Metodológico utilizado.
· Capítulo IV: En el cual de describe la situación actual de la empresa y se realiza un análisis de la variables que inciden en el proceso de pesaje.
· Capítulo V: Donde son presentados los resultados obtenidos, sus respectivos análisis, y posteriormente se proponen algunas estrategias para posibles mejoras en el proceso.
CAPÍTULO I 
El problema
En este capítulo se describe todo lo relacionado con el problema que presenta actualmente la empresa, los objetivos generales y específicos, así como también la justificación, alcance y limitaciones a tener cuenta para la realización de este estudio.
Planteamiento del Problema
Ferroatlántica de Venezuela, FerroVen, surge como sociedad en diciembre de 1.998, tras el proceso de privatización llevado a cabo por el Fondo de Inversiones de Venezuela sobre CVG Fesilven. Esta empresa actualmente lleva a cabo varios procesos para la elaboración de productos, dentro de los cuales se encuentran aleaciones de silicio: Ferrosilicio (FeSi), aleaciones de manganeso: Ferromanganeso (FeMn), SilicoManganeso (SiMn) y otros como el Microsílice y Pasta electródica.
FerroVen en sus Instalaciones consta de un área para la producción de aleaciones de Silicio, la cual está compuesta por tres (3) Hornos de Arco Eléctrico Sumergidos (horno I, horno II y horno III), estos a su vez poseen filtros de aspiración encargados de realizar el proceso de extracción del humo proveniente de los hornos, para posteriormente ser enviado a la Planta de tratamiento de los mismos, donde se realiza la recuperación de partículas de óxidos de silicio y otros, obteniendo un producto, denominado Microsílice. Otra de las instalaciones con la que cuenta actualmente FerroVen es Horno IV, donde se lleva a cabo la producción de aleaciones de manganeso, dicha instalación también dispone de su propia planta de tratamiento de humos para la recuperación de partículas de óxido de manganeso.
Esta empresa también cuenta con una Planta para la producción de pasta electródica, la cual, es empleada para la fabricación de electrodos tipo Söderberg, utilizando como materia prima antracita calcinada y brea.
Para efectos de esta investigación, se realizará un seguimiento al proceso de pesajes del metal líquido empleado en la Fábrica para la producción de FeSi, específicamente en el área de colada, el cual se lleva a cabo mediante la utilización de crisoles; estos son recipiente hecho de material refractario que permiten almacenar de manera temporal el metal líquido proveniente de las bocas de colada del horno. El proceso de pesaje de metal establece la toma de varios pesos del crisol (en kilogramos), los cuales se encuentran identificados de la siguiente manera: Peso Inicial o peso del crisol vacío, el cual se debe tomar antes de iniciar la colada del metal líquido; Peso 1 o crisol conteniendo metal más escorias; Peso 2 crisol después de realizar el proceso de desnatado (si existe refinación con adición de escoria artificial o escoria 2); Peso 3 crisol después de vaciar el metal en los moldes; Peso 4 crisol después de ser sometido a una limpieza en caliente (se retira la escoria 1).
Actualmente el proceso de pesajes empleado en Ferroatlántica de Venezuela se lleva a cabo mediante la utilización de grúas puente y ganchos pesadores, estos últimos son dispositivos de precisión que se sitúan en los cables de  elevación de la grúa y permiten realizar en una misma operación la función de elevación y pesaje, mostrando el peso en kilogramos del crisol a través de un visor electrónico (ditel) a medida que se realiza el recorrido hasta llegar a los moldes de vaciado; a raíz de este método de trabajo se han ido observando algunas fallas que intervienen en la toma de los peso; las cuales influyen en la información del metal líquido que es vaciado en los moldes.
Debido a esta situación se requiere que al inicio de cada turno de trabajo se realice la verificación del gancho pesador, este proceso es llamado “peso patrón” y viene dado a través el levantamiento de un crisol el cual es utilizado únicamente como muestra y posee un peso de 18.040 Kg, esto con el fin de comprobar que los valores arrojados durante el proceso de colada de metal sean certeros. Para la ejecución la verificación es necesaria la participación de personal capacitado, que posea conocimientos sobre la toma de pesos y manejo de las diferentes maquinarias y herramientas utilizadas para la realización de esta actividad.
Durante la realización del proceso de colada de metal existe un supervisor encargado de llevar las anotaciones de los diferentes pesos del crisol que se reflejan en el visor electrónico ubicado en el gancho pesador, seguidamente estos valores deben ser registrados en una hoja denominada Hoja de Horno, ubicada en la sala de control de operaciones; también es necesario durante el proceso la participación de los operadores de grúa y operador de payloader, los cuales hacen posible el desarrollo de las demás actividades asociadas al área de pesaje de metal líquido.
De acuerdo a lo expuesto anteriormente surge la necesidad de realizar una evaluación en cada uno de los valores que se obtienen el proceso de pesaje de metal líquido, partiendo de un análisis exhaustivo de cada uno de los datos que son registrados en las hojas de horno y seguidamente verificar la realización del peso patrón que inicialmente posee cada gancho pesador y así identificar las posibles desviaciones que puedan presentar cada uno de los pesos mencionados anteriormente, y de esta manera asegurarse que se cuenta con un proceso eficiente, donde exista un aprovechamiento máximo de los recursos.
Objetivo General
Evaluar el proceso de pesaje de metal líquido durante la producción de ferrosilicio, en Ferroatlántica de Venezuela.
Objetivos Específicos
1. Realizar una descripción del método de trabajo actual empleado en el área de colada de metal en la Fábrica de Ferrosilicio.
2. Analizar las variables que intervienen en el proceso de toma de pesos en el área de colada.
3. Verificar la confiabilidad de los valores obtenidos en el proceso de pesaje  de metal.
4. Desarrollar estrategias que le proporcionen a la empresa mejoras en el proceso de pesaje de metal en el área de colada de ferroaleaciones.
Justificación
Es de gran importancia crear mecanismos que permitan llevar un control al momento de realizar el proceso de pesaje de metal en el área de colada, específicamente en las instalaciones donde se obtienen las aleaciones de silicio; en Ferroatlántica de Venezuela, este estudio permitirá tener mayor confiabilidad  en cada uno de los datos que se registran a diario en la hoja de hornos, de igual manera la empresa podrá obtener mejores resultados en su proceso y a su vez asegurarse que todo el sistema de producción de ferroaleaciones esté trabajando de manera eficiente, al observar que la cantidad de material descrita en la hoja de hornos es la misma o se asemeja al total manejado por el personal en el área de acondicionamiento o manejo de productos terminados (MPT).
Alcance
Este proyecto de investigación está basado en el estudio de la situación actual del proceso de pesajes de metal que se emplea en la fábrica de para la obtención de ferrosilicio, específicamente en el área de colada de ferroaleaciones, desde el punto donde se inicia la perforación de las bocas del horno hasta la realización del vaciado de metal liquido en los moldes, y de esta manera proponer estrategias  que le permitan a la empresa llevara a cabo la realización de sus actividades de manera eficiente al identificar las posibles fallas presentes en su proceso; para lo cual se dispone de un tiempo de cuatro (04) meses, equivalente a dieciséis semanas de estadía en planta .
Limitaciones
Inicialmente se estableció que el desarrollo de éste proyecto de investigación estaría sustentando con información correspondiente a los meses de Julio, Agosto y Septiembre, en vista que la empresa Ferroatlántica de Venezuela presentó algunos problemas en cuanto a energía eléctrica y falta de materia prima en sus plantas, se tomó la decisión por parte de la Directiva de realizar una parada de los hornos para la producción de ferrosilicio, por lo cual se hizo imposible continuar con la toma de datos de manera satisfactoria durante todo el mes de septiembre, ya que para esa fecha fue donde ocurrió el cierre de actividades tanto en la fábrica para la producción de FeSi así como también en Horno IV, y Planta de Pasta, por tal motivo solo se cuenta con información correspondiente a las dos primeras semanas de dicho mes, a diferencia de los meses anteriores, en los cuales se pudo obtener información de manera completa, gracias a que fueron fechas donde se trabajó con total normalidad dentro de la empresa.
CAPÍTULO II 
Marco referencial
En este capítulo se realiza la descripción de todos los aspectos que conforman la empresa en cual se le está realizando el estudio como son: reseña histórica, ubicación, misión, visión, estructura organizativa, área de estudio, proceso productivo así como también se describen una serie de conceptos necesarios para la comprensión de la investigación.
Reseña Histórica De FerroVen
FerroVen tiene sus orígenes a partir del año 1.973 cuando la compañía francesa BozelElectrometallurgie, S.A., junto con la CVG constituyó una empresa denominada Venezolana de Ferroaleaciones; la construcción de la fábrica se inició en el año 1.975 y su operación comercial el 1° de Enero de 1.977. Para el 13 de Diciembre de 1.979 se resolvió cambiar la razón social por CVG Venezolana de Ferrosilicio (CVG Fesilven), debido a que la participación accionaria del Estado incrementó de un 25% a un 61,54%.
Al inicio de su operación comercial la fábrica comenzó sólo con dos hornos, y en el año 1.993 se puso en marcha un tercer horno para la producción de Ferrosilicio, quedando pendiente el montaje del cuarto (IV) horno. Entre los años 1.995 y 1.997 se puso en marcha el sistema de protección ambiental del horno III denominado Planta de Tratamiento de Humos, la cual tiene como objeto purificar los humos provenientes de la producción de Ferrosilicio y permitir su aprovechamiento mediante la recuperación de los mismos, es decir, recuperar Microsílice.
FerroVen (Ferroatlántica de Venezuela), surge a partir de la privatización llevada a cabo por el Fondo de Inversiones de Venezuela      sobre CVG Fesilven, donde el Grupo Ferroatlántica se hace con el 80% de las acciones quedando el 20% restante en manos del Estado Venezolano a través de la CVG.
La producción y comercialización de antracita calcinada y de pasta Electródica de FerroVen, comenzó en el año 2.000 cuando adquirió la Planta de Pasta de la Siderúrgica del Orinoco (SIDOR, C.A).
Actualmente esta empresa posee cuatro (4) hornos eléctricos de reducción de arco sumergido y cuba rotatoria, de los cuales tres (3) de ellos tienen una capacidad de producción total de 90.000 TM /año de Ferrosilicio (FeSi) con una potencia de consumo por horno de 30 MW, y cuentan con instalaciones de humos emitidos en la producción de Ferrosilicio (FeSi), produciéndose en éstas 14.300 TM/año de Microsílice.
El horno IV está destinado principalmente para la producción de aleaciones de manganeso como Ferromanganeso (FeMn) y SilicoManganeso (SiMn), este horno cuenta con una Planta de Humos que posee un moderno sistema de captación de los mismos (con campanas en la boca de colada, canal de colada, en el vaciado y en la zona de trituración).
Ubicación
Geográficamente la empresa se encuentra ubicada en la zona industrial Matanzas, sector Punta Cuchillos, Av. Fuerzas Armadas. Puerto Ordaz, Ciudad Guayana - Estado Bolívar, Venezuela. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Ubicación geográfica de Ferroatlántica de Venezuela.
Fuente: Intranet, red interna de FerroVen.
Misión
Desde su creación, la misión fundamental de Grupo Ferroatlantica ha sido la de convertirse en el grupo empresarial más competitivo a nivel mundial en el sector  de las Ferroaleaciones.
En este sentido, el Grupo ha tenido como compromiso permanente prestar una especial atención a aspectos como el servicio a los clientes, alcanzar la Calidad Total, una autofinanciación máxima, unos altos niveles de competitividad en coste en todos sus servicios y productos, así como una adecuada responsabilidad corporativa.
Visión
FerroVen aspira ser una empresa con una producción diversificada, posicionándose con costos más bajos de producción en la industria siderúrgica mundial, reconocida por su productividad, rentabilidad y competitividad en el mercado, respetuosa del ambiente y basando su gestión en la capacidad técnica, la excelencia de su gente y de su estatus tecnológico.
Objetivos Generales
1. Producir y comercializar de manera competitiva nuestros productos con características finales que cumplan estrictamente con las condiciones acordadas contractualmente con los clientes.
2. Demostrar la capacidad para obtener productos conformes.
3. Demostrar la capacidad para obtener productos cumpliendo las normativas existentes sobre calidad, protección ambiental, salud y seguridad ocupacional.
Objetivos Específicos.
1. Cumplir el programa anual de producción por horno.
2. Cumplir los programas de parada y mantenimiento preventivo de los equipos de producción y de control ambiental.
3. Satisfacer los programas de consumo de Materias Primas.
4. Cumplir con el programa de consumo de energía.
5. Cumplir con el programa de ventas.
6. Cumplir con las normativas existentes sobre la protección ambiental y de seguridad y salud ocupacional.
7. Cumplir con los programas de promoción, prevención y control en materia de seguridad, salud, condiciones y medio ambiente de trabajo.
Política
En Ferroatlántica de Venezuela, producimos y comercializamos ferroaleaciones en sus diferentes grados de pureza, Microsílice, antracita calcinada y pasta Electródica; según las exigencias de nuestros clientes, atendiendo los requerimientos de la calidad, conservando el medio ambiente, comprometidos en el proceso de mejoramiento continuo, garantizando la calidad de vida de los trabajadores, controlando los riesgos y los posibles impactos ambientales asociados a nuestras actividades por emisiones, efluentes, desechos, accidentes y explotación de recursos naturales, cumpliendo con la legislación y regulación en materia de calidad, seguridad, higiene y ambiente; para asegurar la competitividad y estabilidad de la empresa en el mercado nacional e internacional.
Estructura Organizativa
FerroVen está organizada desde el punto de vista de Jefaturas, Administrativo y Operativo y está formada por una junta directiva que tiene la finalidad de establecer los objetivos, evaluar y controlar decisiones tomadas, dictar reglamentos internos, proteger los activos y aprobar posibles cambios. También cuenta con un Director de Fábrica y un grupo de Jefaturas que gestionan las actividades de las diferentes unidades organizativas que conforman la empresa. (Ver Figura 2 y Figura 3)
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Figura 2. Estructura organizativa de FerroVen.
Fuente: Intranet, red interna de FerroVen.
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Figura 3. Estructura organizativa de la Gerencia de Planta de FerroVen.
Fuente Intranet, red interna de FerroVen.
Descripción del área de Pasantía
Este estudio se encuentra adscrito a la Jefatura de Producción, de la mano con la Coordinación para producción de Ferrosilicio (FeSi), específicamente en el área de colada de ferroaleaciones; donde se lleva a cabo el proceso de pesaje de metal líquido proveniente de los hornos de arco eléctrico sumergidos; contando para ello con el apoyo de personal calificado, como son los supervisores de colada y los técnicos o maestros operadores de colada, los cuales tienen la responsabilidad del manejo del metal una vez que este se obtiene de los hornos, hasta el punto donde se realiza el vaciado en los moldes o piscinas, (Ver Figura 4).
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Figura 4. Estructura organizativa de la Jefatura de Producción.
Fuente: Intranet, red interna de FerroVen.
Descripción del Trabajo Asignado
La investigación a realizar tiene como objetivo principal “Evaluar el proceso de pesaje de metal líquido empleado en la fábrica para la producción de ferrosilicio, en Ferroatlántica de Venezuela”, esto con el fin de analizar cada una de las actividades que en dicha área se ejecutan, e identificar en que parte del proceso existen desviaciones capaces de generan un desequilibrio de información correspondiente al metal líquido que es vaciado en los moldes para su posterior solidificación.
Descripción del Proceso Productivo
El proceso de fabricación de las ferroaleaciones en FerroVen incluye la recepción, clasificación y dosificación de materias primas (minerales, reductores y aportadores del hierro), reducción de los minerales, molienda, clasificación, envasado y expedición de los productos.
Este proceso inicia con el ingreso de la gandola con materia prima a la planta pasando por la estación de pesaje donde se obtiene el peso bruto, con carga. Se hace la descarga, inspección visual y clasificación del material en los patios de almacenamiento y posteriormente la gandola regresa a la estación de pesaje para obtener el peso tara o neto, sin carga.
Con la ayuda de payloader desde los patios, y a través de las cintas transportadoras se lleva la materia prima hasta un distribuidor, el cual funciona de manera alterna para cargar los silos diarios de los hornos I y II o los silos de horno
III. Para el caso de horno IV la materia prima que toma el payloader en los patios es llevada, a través de una cinta transportadora y una cinta reversible horizontal (que a su vez descarga en las dos líneas de cintas transportadoras reversibles), a las dos líneas de silos diarios.
Estando la materia prima en los silos se activan vibrantes, ubicados debajo de cada silo, para descargar en conos de pesaje a pesar el material que posteriormente ingresará:
· Al skip, para el caso de los hornos I y II.
· A los tripper, para el caso del horno III, ó
· A los pantalones, para el caso del horno IV
Luego la materia prima pesada va a los seis (6) tubos de carga que poseen el horno I, II y III o en los tubos que posee el horno IV, los cuales tienen la función de alimentar los hornos de Ferrosilicio y ferromanganeso/Silicomanganeso respectivamente.
Una vez terminado el proceso de reducción en los hornos I, II y III el Ferrosilicio 75% en estado líquido es vaciado a los moldes de colada, o piscinas, para su solidificación, o en su defecto ser sometido a un proceso de refinación para eliminar o disminuir impurezas, tales como calcio y aluminio.
Al terminar la reducción en el horno IV, el ferromanganeso 77% o SilicoManganeso 65% en estado líquido, se somete a un desnatado grueso y  otro fino para eliminar la cantidad de escoria producida y posteriormente es vaciado en la piscina o molde de colada para su solidificación. Superada la etapa de solidificación, estas ferroaleaciones se trituran y se criban para su posterior almacenamiento y de ésta manera cumplir los requerimientos de la cartera de clientes nacionales e internacionales.
Cabe destacar que para los hornos I, II y III de ferrosilicio existe una planta de humo la cual se encarga de filtrar los gases, asociados al proceso de reducción, y se obtiene como subproducto un material con importantes aplicaciones en el área de la construcción.
Este material de diminutas partículas de SiO2 llamado Microsílice, se almacena en silos para posteriormente embolsarse o cargarse en los camiones y ser comercializado. Igualmente, la planta de humo que capta las emanaciones del horno IV obtiene un subproducto de microfinos de MnO, bien sea de ferromanganeso o SilicoManganeso, los cuales será transformado en briquetas que ingresan al horno como materia prima, aportador de Manganeso.
Productos Comerciales
· Ferrosilicio: Es una aleación de hierro y silicio utilizada en la industria siderúrgica, en la fabricación de electrodos de soldadura y en ciertos casos en la industria del aluminio. La composición del ferrosilicio de manera general es 75% silicio y 25% hierro, con la presencia por supuesto de pequeñas cantidades de impurezas. Dependiendo de las exigencias de los clientes, las cantidades de estas impurezas se pueden manipular por medio de la calidad de la materia prima. Las variedades de ferrosilicio más solicitados son ferrosilicio 75% con bajo carbono, con bajo aluminio, con alto calcio, estándar. El aportador de silicio es el cuarzo (SiO2), el cual en algunas oportunidades llegó a provenir de las minas situadas en Guayana, las cuales eran explotadas por Cuarzoven S.A., quien pertenece al grupo FERROATLANTICA, actualmente el cuarzo utilizado en la  empresa proviene de España. El carbono se presenta en distintas formas: carbón natural, hulla y coque de petróleo. El hierro proviene de la explotación de minas de mineral de hierro en Guayana. También se tiene como materia prima astillas de madera, las cuales se usa como aportador de carbono.
· Microsílice: Son micro partículas de 0.15 micrones de tamaño promedio, mucho más fino que el cemento normal. El Microsílice proviene de la capacitación de los humos que salen del horno, los cuales se procesan y se logran separar el Microsílice del resto de los gases. Su principal aplicación se encuentra en la construcción. Este se añade al concreto para conseguir mayor resistencia y reducir permeabilidad.
· Antracita Calcinada y Pasta Electródica: La materia prima para la producción de pasta electródica es la antracita calcinada y brea. La antracita calcinada se caracteriza por presentar buena conductividad eléctrica, lo que la hace ideal para la fabricación de electrodos tipo Söderberg (utilizados en los hornos de la empresa). La función de la brea  en la fabricación de electrodos es de aglutinante. El proceso comienza con la recepción de la materia prima: antracita cruda y brea. La antracita cruda se presenta en granulometría entre 0 y 20 mm y la brea viene en barriles de 245 K. la antracita cruda es procesada (calcinada en hornos eléctricos) para obtener antracita calcinada, luego cernida. Las partículas entre 5 y 15mm son ideales para darle resistencia mecánica a los electrodos.
· Ferromanganeso: El proceso productivo del ferromanganeso es similar al del ferrosilicio, sólo que las materias primas cambian, dado que en lugar de cuarzo se requiere de minerales que sirvan como proveedores de manganeso entre los cuales se encuentran el carbonato de Ghana y el carajás. Los reductores utilizados son el coque metalúrgico, coque de petróleo y la hulla. El producto obtenido en este proceso es el ferromanganeso estándar que posee un 77% de manganeso aproximadamente.  La planta  de  tratamientos  de  humos  que  posee este horno, es uno de los sistemas de protección ambiental más modernos que existe actualmente. En esta planta de humo, el subproducto que se recoge es utilizado para la producción de briquetas de ferromanganeso, que son reutilizadas en el horno y de esta forma se recupera parte de ese material.
· SilicoManganeso: El horno IV de FerroVen tiene las características necesarias para producir también SilicoManganeso 65% usando como materia prima el carbonato de Ghana y Carajás como minerales de manganeso, la hulla y el coque metalúrgico como reductores, la escoria de FeSi y FeMn, y, la caliza para fluidificar y controlar la basicidad. El sistema productivo se presenta bajo el mismo esquema que el de ferromanganeso, tanto para la materia prima como para la carga del horno y el vaciado de los cucharones, igualmente la etapa de desnatado ya que por cada tonelada de metal se producen 1.2 toneladas de escoria.
Bases Teóricas
Evaluación de Procesos
La evaluación de procesos brinda información para contribuir a la mejora de la gestión operativa de los programas. Del total de los tipos de evaluaciones, ésta es una de las de mayor utilidad para fortalecer y mejorar la implementación de los programas. Se sugiere que la evaluación de proceso se realice a partir del tercer año de operación de los programas.
La evaluación de procesos analiza mediante trabajo de campo si el programa lleva a cabo sus procesos operativos de manera eficaz y eficiente y si contribuye  al mejoramiento de la gestión. En este sentido, por medio de las evaluaciones de procesos se detectan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del marco normativo, estructura y funcionamiento de los programas, aportando elementos para determinar estrategias que incrementen la efectividad operativa y enriquezcan el diseño de los programas.
La Evaluación de Procesos, contribuye directamente a la mejora continua de un programa, pues aporta las observaciones y recomendaciones pertinentes, de acuerdo a la forma en que éste opera realmente.
Fases de la Evaluación de Procesos
1. Identificación del objeto a evaluar: En esta fase del proceso se selecciona cual es el foco principal bajo el cual se van a emitir criterios de evaluación.
2. Definir la función de la evaluación: Una vez que se ha establecido qué desea evaluar, es necesario determinar cuál será la o las funciones que tendrá ese proceso de evaluación. Para desarrollar este tema, se tomarán los  aportes  de  Elola  y   Toranzos  2000)
quienes
distinguen
cinco funciones:
· Función simbólica
· Función política
· Función del conocimiento
· Función de mejoramiento
· Función de desarrollo de capacidades
3. Determinar los criterios de evaluación: Elola y Toranzos plantean que los criterios son "...elementos a partir de los cuales se puede establecer la comparación respecto del objeto de evaluación o algunas de sus características." (2000, Pág.. 4)
4. Búsqueda de indicios: Es el momento de buscar "señales" sobre la existencia del objeto o de alguna de sus características, "búsqueda de indicios" supone, entonces, la tarea de intentar encontrar señales de algo a lo cual no se accede de manera directa y la comprensión de que lo que se obtiene son señales que nos permiten realizar estimaciones, pero no evidencias absolutas.
5. Registro de información: Los indicios que se seleccionan deben ser registrados a través de distintas técnicas e instrumentos que permitan recoger la información necesaria para realizar la tarea de evaluación. Se debe tomar en cuenta que los objetos de evaluación son de distinta índole así como son diferentes los indicios que se determinen. Es por ello que se requiere elegir o construir los tipos de instrumentos que se adecuen a sus características y, más aún, disponer de una amplia gama de herramientas que asegure la obtención de la información requerida.
6. Análisis e Interpretación: El análisis y la interpretación de la información obtenida en las etapas anteriores son los que otorgan la base para la formulación de juicios de valor en el proceso de evaluación: juicios que, a  su vez, permitirán tomar las decisiones posteriores de manera racional, de acuerdo con las finalidades perseguidas por la evaluación.
7. Elaborar Informes: Esta etapa del proceso tiene directa relación con uno de los requisitos esenciales de la evaluación, con miras a la autoevaluación: se trata de compartir los resultados obtenidos, ante todo, con el ente involucrado.
Verificación de actividades
Verificar, es comparar un resultado observado con un resultado esperado; los puntos principales a examinar son:
· La conformidad del control interno.
· Las existencias (que los productos cultivados, procesados o almacenados son los mismos que se someten a la certificación).
· La precisión y la exactitud de los registros.
Medición
La  medición  de
desempeño   frente   a   los   estándares  debería  hacerse apropiadamente  de forma anticipada para detectar las desviaciones antes de  que ocurran y evitarlas mediante acciones apropiadas. El administrador que esté alerta y tiene visión de futuro puede, en ocasiones, predecir posibles desviaciones de los estándares; sin embargo, en ausencia de tal capacidad estas deben descubrirse tan pronto como sea posible.
Consiste en medir la ejecución y los resultados mediante la aplicación de unidades de medida deben ser definidas de acuerdo con los estándares.
Esta etapa se vale primordialmente de los sistemas de información; por tanto,  la efectividad del proceso de control dependerá directamente de la información recibida, misma que debe ser oportuna (a tiempo), confiable (exacta), valida (que mida realmente el fenómeno que intenta medir), con unidades de medida apropiadas y fluida (que se canalice por los adecuados canales de comunicación).
Una vez efectuada la medición y obtenida esta información, será necesario comparar los resultados medidos en relación con los estándares preestablecidos, determinándose así las desviaciones, mismas que deberán reportarse inmediatamente.
Diagrama de Flujo
Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un proceso. Cada paso del proceso es representado por un símbolo diferente que contiene una breve descripción de la etapa de proceso. Los símbolos gráficos del flujo del proceso están unidos entre sí con flechas que indican la dirección de flujo del proceso, (Ver Figura 5).
El diagrama de flujo ofrece una descripción visual de las actividades implicadas en un proceso mostrando la relación secuencial ente ellas, facilitando la rápida comprensión de cada actividad y su relación con las demás, el flujo de la información y los materiales, las ramas en el proceso, la existencia de bucles repetitivos, el número de pasos del proceso, las operaciones de interdepartamentales… Facilita también la selección de indicadores de proceso.
Beneficios del Diagrama de Flujo
· En primer lugar, facilita la obtención de una visión transparente del proceso, mejorando su comprensión. El conjunto de actividades, relaciones e incidencias de un proceso no es fácilmente discernible a priori. La diagramación hace posible aprehender ese conjunto e ir más allá, centrándose en aspectos específicos del mismo, apreciando las interrelaciones que forman parte del proceso así como las que se dan con otros procesos y subprocesos.
· Permiten definir los límites de un proceso. A veces estos límites no son tan evidentes, no estando definidos los distintos proveedores y clientes (internos y externos) involucrados.
· Facilita la identificación de los clientes, es más sencillo determinar sus necesidades y ajustar el proceso hacia la satisfacción de sus necesidades y expectativas.
· Estimula el pensamiento analítico en el momento de estudiar un proceso, haciendo más factible generar alternativas útiles.
· Proporciona un método de comunicación más eficaz, al introducir un lenguaje común, si bien es cierto que para ello se hace preciso la capacitación de aquellas personas que entrarán en contacto con la diagramación.
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Figura 5. Simbología de un Diagrama de Flujo.
Fuente: Internet.
Diagrama Causa y Efecto
Es la representación de varios elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Fue desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces es denominado Diagrama Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el esqueleto de un pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar un plan de recolección de datos, (Ver Figura 6).
El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles causas de un problema específico. La naturaleza gráfica del Diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades de información sobre el problema y determinar exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas principales. El Diagrama de Causa y Efecto se debe utilizar cuando se pueda contestar “sí” a una o a las dos preguntas siguientes:
1. ¿Es
necesario
identificar
las
causas
principales
de
un
problema?
2. ¿Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?
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Figura 6. Diagrama Causa y Efecto.
Fuente: Internet.
Gráficas de Control
Es un diagrama que sirve para examinar si un proceso se encuentra en una condición estable, o para asegurar que se mantenga en esa condición.
En estadística, se dice que un proceso es estable (o está en control) cuando  las únicas causas de variación presentes son las de tipo aleatorio. En esta condición se pueden hacer inferencias con respecto a la salida del proceso, esto es, la característica de calidad que se esté midiendo. En cambio, la presencia de causas especiales o asignables hace que el proceso se desestabilice, impidiendo la predicción de su comportamiento futuro.
Con base en la información obtenida en intervalos determinados de tiempo, las gráficas   de   control   definen   un   intervalo   de   confianza:   Si   un   proceso es estadísticamente estable, el 99.73% de las veces el resultado se  mantendrá dentro de ese intervalo.
La estructura de las gráficas contiene una “línea central” (LC), una línea superior que marca el “límite superior de control” (LSC), y una línea inferior que marca el “límite inferior de control” (LIC). Los puntos contienen información sobre las lecturas hechas; pueden ser promedios de grupos de lecturas, o sus rangos, o bien las lecturas individuales mismas. Los límites de control marcan el intervalo de confianza en el cual se espera que caigan los puntos. (Ver Figura 7)
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Figura 7. Gráfica de Control.
Fuente: Internet.
Las gráficas de control sirven para:
1. Determinar el estado de control de un proceso.
2. Diagnostica el comportamiento de un proceso en el tiempo.
3. Indica si un proceso ha mejorado o ha empeorado.
4. Permite identificar  las  dos  fuentes  de  variación  de  un  proceso.  Sirve como una herramienta de detección de problemas.
Fuentes de Variación en un Proceso:
1. Causas Asignables o Especiales: Son los factores esporádicos que desestabilizan el sistema. Su identificación es inmediata y fácil.
2. Causas Comunes o Naturales: Son los factores que afectan en poco la variabilidad del sistema. Su presencia es aleatoria y no son de fácil detección.
Tipos de gráficas de control
Gráficas de Control de Variables
· Gráfica x – R Promedios y rangos.
· Gráfica x – s Promedios y Desviación Estándar.
· Gráfica x – R Medianas y Rangos.
· Gráfica x – R Lecturas Individuales y Rangos.
Gráficas de Control por Atributos
· Gráfica p Porcentaje de unidades o procesos defectuosos.
· Gráfica np Número de unidades o procesos defectuosos.
· Gráfica c Número de defectos por área de oportunidad.
· Gráfica u Porcentaje de defectos por área de oportunidad.
Las gráficas de control son comúnmente utilizadas para monitorear el control estadístico del proceso o SPC por sus siglas en ingles. Esta última herramienta, así como el APQP, PPAP, AMEF y MSA pertenecen al grupo de herramientas conocidas como Core Tools del sector automotriz, que es un requerimiento del ISO/TS 16949
Matriz FODA
Es una importante herramienta de la planeación estratégica que conduce al desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FA t DA. Las letras F, O, D, A representan fortalezas (I), oportunidades (E), debilidades (I) y amenazas (E) respectivamente y constituyen el ámbito externo e interno de una organización.
Pasos para construir una Matriz FODA:
1. Hacer una lista de las fortalezas internas claves.
2. Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.
3. Hacer una lista de las oportunidades externas importantes.
4. Hacer una lista de las amenazas externas claves.
5. Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias FO resultantes en la casilla apropiada.
6. Cotejar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias DO resultantes.
7. Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las estrategias FA resultantes.
8. Hacer comparación de las debilidades internas con las amenazas externas y registrar las estrategias DA resultantes.
Glosario de Términos
Ferroaleaciones
Son conocidas como aquellas aleaciones de hierro que poseen un elemento constitutivo además del carbón. Por lo general, estas son de suma utilidad para mejorar las propiedades de algunos metales como el acero. Las ferroaleaciones más conocidas son las de silicio, manganeso y cromo, se caracterizan por sus propiedades, entre las cuales destacan: Resistencia a la corrosión y Contrarrestar los efectos del azufre.
Peso
Es una medida de la fuerza gravitatoria que actúa sobre un objeto. El peso equivale a la fuerza que ejerce un cuerpo sobre un punto de apoyo, originada por la acción del campo gravitatorio local sobre la masa del cuerpo.
Crisol
Recipiente de material muy resistente al calor que sirve para contener el metal fundido.
Grúa Puente
Es un tipo de grúa que se utiliza en fábricas e industrias, para izar y desplazar cargas pesadas, permitiendo que se puedan movilizar piezas de gran porte en forma horizontal y vertical. Un puente grúa se compone de un par de rieles paralelos ubicados a gran altura sobre los laterales del edificio con un puente metálico (viga) desplazable que cubre el espacio entre ellas.
Gancho Pesador
Es un dispositivo mecánico o electrónico que sirve para pesar objetos que se puedan colgar del gancho o anilla. Su funcionamiento es similar a  un dinamómetro, y se comercializan en diversas capacidades de pesaje, por lo que se emplean en numerosas aplicaciones, desde el transporte o la alimentación hasta la industria.
Colada
Es uno de los procesos más antiguos que se conocen para trabajar los metales, es el proceso que da forma a un objeto al entrar material líquido en una cavidad formada en un bloque de arena aglomerada u otro material que se llama molde y dejar que se solidifique el líquido.
Payloader
Es una maquina autopropulsada sobre ruedas, equipada con una cuchara frontal, con estructura soporte en chasis rígido, y un sistema de dirección mediante palancas o pedales que le permiten frenar o incluso controlar las dos ruedas de cada lado, además es susceptible a que se le monten numerosos implementos para trabajos especiales.
Escorias
Son un subproducto de la fundición de la mena para purificar los metales. Se pueden considerar como una mezcla de óxidos metálicos; sin embargo, pueden contener sulfuros de metal y átomos de metal en forma de elemento. Aunque la escoria suele utilizarse como un mecanismo de eliminación de residuos en la fundición del metal, también pueden servir para otros propósitos, como ayudar en el control de la temperatura durante la fundición y minimizar la reoxidación del metal líquido final antes de pasar al molde.
CAPÍTULO III 
Diseño metodológico
En el siguiente capítulo se describen las herramientas utilizadas para el desarrollo de la investigación como son: tipo de estudio, descripción de la población y muestra, los diferentes recursos e instrumentos utilizados, las técnicas que se llevaron a cabo para la recolección de datos y el procedimiento metodológico implementado.
Tipo de Investigación
De acuerdo con la estructura de la investigación a desarrollar, este estudio se desenvuelve dentro de una investigación tipo descriptiva y evaluativa.
Descriptiva
Según Sabino, C (1.992))
La investigación tipo descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su característica fundamental es la de presentar una interpretación correcta. Para la investigación descriptiva su preocupación primordial radica en describir algunas características fundamentales de conjuntos homogéneos de fenómenos, utilizando criterios sistemáticos que permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la realidad estudiada. (p. 51)
Este estudio es de tipo descriptivo debido a que busca conocer y analizar la naturaleza actual del proceso de pesajes de metal llevado a cabo en el área de colada en la empresa FerroVen.
Evaluativa
Según Weiss (1.987), la intención de la investigación evaluativa es medir  los efectos de un programa de comparación con las metas que se propone lograr, a fin de tomar decisiones subsiguientes acerca de dicho programa, para mejorar la ejecución futura.
Se trata de una investigación de tipo evaluativa, puesto que, luego de describir el proceso, inmediatamente se comienzan a evaluar detalladamente todas las fases del mismo, con el fin de diagnosticar en que parte dicho proceso pueden existir deficiencias o fallas que intervengan en el buen desenvolvimiento de las actividades en el área de Colada-Vaciado de metal líquido en la Panta de Hornos I y II.
Diseño de la Investigación
Independientemente del autor, en términos generales diseño de investigación se asume como un plan, o algún tipo de anticipación, previsión de aquello que se pretende lograr, y que define la estrategia general de trabajo que orienta y esclarece las etapas que habrán de realizarse posteriormente toda vez que el investigador determina una vez definido con suficiente claridad su problema.
Debido a esto, el estudio realizado en esta investigación es de diseño no experimental de campo, puesto que la información a manejar será tomada directamente del campo de estudio, en este caso, en las instalaciones dedicadas a la producción de Ferrosilicio, específicamente en el área de colada de metal.
De campo
Balestrini (2.006) expone que este diseño:
Permite establecer una interacción entre los objetivos y la realidad de la situación de campo; observar y recolectar los datos directamente de la realidad, en su situación natural; profundizar en la comprensión de los hallazgos    encontrados    con    la    aplicación    de    los    instrumentos; y proporcionarle al investigador una lectura de la realidad, para plantear hipótesis futuras en otros niveles de investigación. (p.132)
Se trata de una investigación de campo, debido a que se realizara directamente en la empresa FerroVen, lo cual hará posible el contacto entre el investigador y el problema, logrando así una mayor visión e información del proceso a estudio.
Población
Narváez (1.997) define la población “como el número total de sujetos u objetos de la investigación”.
Para efectos de este estudio se tomará como población todos los pesos que intervienen el proceso de colada de metal los cuales son:
· Peso Inicial: Crisol sin metal o vacío
· Peso 1: Crisol conteniendo metal liquido
· Peso 2: Crisol después de Limpieza de escorias
· Peso 3: Crisol después de vaciar el metal liquido en los moldes o piscinas.
· Peso 4: Crisol después de realizar limpieza en caliente.
Muestra
Narváez (1997) explica que la muestra “consiste en identificar, describir y justificar los sujetos u objetos tomados como muestra de la población objeto de estudio”.
Para la realización de esta investigación se tomará como muestra los datos registrados durante los meses de julio, agosto y septiembre correspondientes al peso de los crisoles utilizados en el proceso de colada de metal.
Técnicas de Recolección de Datos Revisión de documentos
Debido a que no se maneja toda la información referente a la empresa y sobre el problema a estudiar, es necesario recurrir a la documentación interna y   de esta forma obtener datos sobre los procedimientos y Practicas de Trabajo Seguro (PTS),esto a través de intranet, medio que permite la obtención de datos sobre el proceso productivo, estructura organizativa de FerroVen, y el internet para conocer un poco más a fondo toda la información necesaria para realizar la evaluación del proceso de pesaje de metal empleado en el área de colada, en las instalaciones dedicadas a la producción de Ferrosilicio.
Entrevistas
Cabrera y Espín (1986, 229) hacen un intento por agrupar todos los factores que recoge la entrevista y la definen como: "Comunicación <cara a cara>  entre dos o más personas, que se lleva a cabo en un espacio temporal concreto y entre las que se da una determinada intervención verbal y no  verbal con unos objetivos previamente establecidos".
Se realizaran entrevistas de forma no estructuradas a los supervisores y operadores involucrados en el proceso de colada de metal en la fábrica de ferrosilicio así como también al personal que labora en la Jefatura de Producción, con el fin de recabar toda la información necesaria para el desarrollo de la investigación.
Observación Directa
Este recurso engloba las visitas de campo, de esta forma se recoge la información en presencia del evento, al observar o participaren él, y de esta forma realizar entrevistas y estudios necesarios, con el fin de obtener información requerida para el estudio a realizar.
Materiales
· Computador portátil para el registro de información y desarrollo de la investigación
· Hojas de papel y lápiz para realizar anotaciones diarias sobre el proceso
· Calculadora, para la verificación de datos
· Memoria USB, para el resguardo y almacenamiento de información en digital.
· Cámara digital para evidenciar la información
Procedimiento Metodológico
1. Realizar una descripción del método de trabajo actual empleado en el área de colada de metal en la Fábrica de Ferrosilicio.
En este paso de la investigación se llevó a cabo un recorrido por las instalaciones de la fábrica de ferrosilicio (FeSi), observando de esta forma las actividades realizadas por el personal que allí labora, herramientas, equipos y materiales utilizados dentro del proceso de colada de metal, así como también se hizo énfasis en el deber ser de las operaciones que día a día se desarrollan dentro del área de estudio. También se realizaron entrevistas no estructuradas a los operarios encargados del desarrollo de actividades en cada turno, con el objetivo de obtener información que en algunos casos no se encuentra registrada por la empresa. Se llevó a cabo  la elaboración de un diagrama de flujo en el cual se explicó de manera detallada las actividades que se desarrollan durante el proceso de pesaje  de metal.
2. Analizar las variables que intervienen en el proceso de toma de pesos en el área de colada.
Luego de realizar la descripción del método de trabajo actual, se procedió a realizar un análisis de las variables que influyen en el proceso de pesaje de metal. En este paso se aplicó la observación directa de manera de poder visualizar en qué puntos existen desvíos o fallas que incidan en el correcto desarrollo de las actividades dentro del área de estudio. Se tomaron muestras de cada uno de los pesos que intervienen en el proceso de pesaje de  metal,  de  tal  forma  de  poder  realizar  comparaciones  con  los datos tomados por el supervisor a cargo y verificar la coincidencia de los mismos, seguidamente se registraron todos los valores asentados en las hojas de horno correspondientes a los meses de Julio, Agosto y Septiembre.
3. Verificar la confiabilidad de los valores obtenidos en el proceso de pesaje  de metal.
Se emplearon herramientas de análisis como: gráficos de control para realizar la evaluación del proceso de pesaje de metal que actualmente se lleva a cabo dentro de FerroVen, logrando obtener de esta manera información sobre la dispersión de los datos que se manejan durante la realización de dicho proceso, se realizó una comparación de los datos registrados en las hojas de hornos con los datos tomados bajo observación directa, adicionalmente se trabajó con información facilitada por parte de la jefatura de Calidad y Procesos referente a la calibración de los ganchos pesadores empleados en el área de estudio (la realización del peso patrón), verificando de esta forma si existe dispersión en los datos obtenidos en la investigación, dicho de otra forma, desviación en los valores obtenidos a través del proceso de pesaje de metal.
4. Desarrollar estrategias, que le proporcionen a la empresa mejoras en el proceso de pesaje de metal en el área de colada de ferroaleaciones.
Finalizado el proceso de evaluación de pesajes en el área de colada de metal y de acuerdo a los resultados obtenidos, se realizaron propuestas a la empresa con el objetivo brindar mejoras dentro de la organización, específicamente en el área de estudio, esto es haciendo énfasis en los puntos donde se perciban fallas o deficiencias que incidan dentro del buen desenvolvimiento de sus actividades, de manera  que puedan aprovechar los aspectos positivos y a futuro poder mejorar la utilización de sus recursos empleando métodos de trabajos con un alto nivel de eficiencia.
CAPÍTULO IV 
Situación actual
En este capítulo se presenta información referente a la situación actual en el área de colada de metal líquido la cual estará sustentada mediante un diagrama  de flujo, también se realizara un análisis variables que inciden en el proceso de pesaje empleado en la empresa.
Descripción del método de trabajo actual empleado en el área de colada de metal en la Fábrica de Ferrosilicio
El proceso de pesaje de metal líquido que se realiza en el área de colada se ejecuta con la finalidad de llevar un registro sobre la producción de Ferrosilicio (FeSi en Toneladas Métricas) durante cada turno. Para ello se requiere la participación de un Supervisor de colada, un Operador de grúa y un Operador del Payloader, estás personasen conjunto son las que hacen posible el desarrollo de las actividades durante cada jornada laboral en el área de colada de metal.
Antes de dar inicio al proceso de pesaje se requiere que alguno de los operarios de turno realice la calibración del gancho pesador, esto consiste en verificar mediante un crisol con peso fijo de 18.040 Kg, que dicho gancho no esté fuera de los parámetros control, de manera que no existan desviaciones en cuanto a los valores que se obtendrán en el proceso de pesaje, siendo; siendo observados dichos valores a través del visor electrónico ubicado en la parte superior del gancho.
La colada se da inicio al realizar el proceso de perforación de alguna de las  seis (06) bocas que poseen los hornos, empleando para ello barras de acero de  20 o 25 mm de espesor cada una, encontrándose ubicado en la parte inferior de la boca el crisol a utilizar durante el proceso, siendo anotado previamente por parte del supervisor de turno el número y peso inicial que este posee.
Una vez que se realiza la perforación de la boca es vaciado el metal en el crisol hasta que el mismo se encuentre a un nivel de llenado indicado por el supervisor, para posteriormente ser retirado de la colada; en esta parte el operador del payloader se encarga de retirar el crisol a través de los rieles que se encuentran alrededor del horno, ubicándolo de esta manera en el punto donde el operador de grúa se encarga de asegurarlo mediante dos ganchos para equilibrio y un gancho para dar estabilidad y poder realizar el levantamiento del crisol; anotando en este etapa el Peso 1, el cual es indicado a través del visor electrónico que se encuentra ubicado en la parte superior del gancho pesador que posee la grúa.
Si el material que está saliendo de la colada posee adición de escorias para refinación, se debe realizar un proceso llamado “desnatado del metal refinado” el cual consiste en retirar la escoria que se encuentra en la parte superior del crisol (también llamada escoria 2), una vez finalizada la limpieza se registra el peso que este posee, mejor conocido como Peso 2. De no haber adición de escorias para refinación el crisol es llevado directamente al área donde se encuentran los moldes (número 1, 2, 3 ,4 y 6) para el vaciado del metal, allí el operador realiza la selección de uno de estos para verter el material, una vez que finaliza  este proceso el supervisor a cargo debe anotar nuevamente el peso del crisol, siendo este el número Peso 3 del circuito.
El siguiente paso consiste en realizar la limpieza en caliente del crisol, para ello éste se traslada hasta el área de albañilería, donde por medio del empleo de una retroexcavadora la cual posee un martillo hidráulico, se limpia el crisol, eliminando de esta forma gran parte del metal y escoria (también llamada escoria 1) que se encuentra adherido a las paredes del crisol, tomando posteriormente el peso que posee el mismo (Peso 4).Una vez que han sido anotados por parte del supervisor de colada todos los valores correspondientes a los pesos durante la realización de la colada, estos deben ser registrados en la Hoja de Horno que se encuentra ubicada en la sala de control, donde se registra también la cantidad de metal   que fue vaciada en los moldes, y realizando al final del día la sumatoria total del metal, ensuciamiento y escoria que se obtuvo durante la jornada.
Con el fin de dar una mejor visión acerca del proceso de pesaje de metal líquido empleado en el área de colada en Ferroatlantica de Venezuela, en el siguiente punto se estará presentando un diagrama de flujo donde se explica de manera detallada cada paso del proceso, (Ver Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de Flujo del Proceso de Pesaje de metal líquido en el Área de Colada.
Fuente: Elaboración Propia.
Análisis de las variables que intervienen en el Proceso de Pesaje de Metal
Variables Independientes
En este caso representan el Fenómeno al cual que se le va a evaluar su capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables. En el proceso de pesaje de metal llevado a cabo en el área de colada en la empresa Ferroatlántica de Venezuela se encuentran involucradas algunas variables como son:
Experiencia Laboral
El personal que día a día labora en las instalaciones dedicadas a la producción de ferrosilicio, tienen en promedio diez (10) años dedicados a realizar las mismas actividades, es por ello que cuentan con una ardua experiencia dentro del campo de trabajo, sin embargo en algunas  ocasiones se basan en ésta para justificar algunas acciones poco comunes realizadas en el área de estudio, lo que influye de cierta forma en  el correcto desarrollo de las actividades dentro de la empresa. Esta variable  se encuentra involucrada directamente con el método de trabajo empleado por cada operario o supervisor a cargo, ya que esta persona es la responsable de tomar decisiones sobre el proceso de pesaje de metal líquido efectuado durante cada turno de trabajo. Teniendo al final de cada jordana valores que pueden ser certeros o no dependiendo del método de trabajo que desarrolle la persona encargada.
Entrenamiento en actividades
Es importante que el personal que labora dentro de las instalaciones de la empresa específicamente en el área de colada cuente con las  habilidades y destrezas requeridas para el desarrollo de cualquier actividad, esto con el fin de que dicha persona esté en capacidad de abordar cualquier situación que se presente en las adyacencias donde se  encuentre, bien sea por la ausencia justificada o injustificada del personal. En caso de no se cuente con ningún tipo de entrenamiento, la empresa está en el deber de brindar a sus trabajadores cursos, talleres, seminarios, entre otras actividades, donde estos puedan adquirir conocimientos referidos a sus labores y posteriormente llevarlos a la práctica.
Estabilidad del Crisol
Esta variable se refiere al momento en que se toman los valores en el proceso de pesaje de acuerdo al nivel de movimiento o estabilidad que esté presentando el crisol durante la realización de del proceso de pesaje. Este factor influye en gran parte al momento de la toma de pesos dentro del área de colada de metal, es por ello que se requiere que los valores que se obtienen en esta etapa del proceso se registren cuando se observe poco movimiento en el crisol, o dicho de otra manera cuando el visor electrónico donde se reflejan las medidas en kilogramos presente poca variación, es decir, el peso no varíe durante unos cinco segundos como mínimo. De esta manera se garantiza que el proceso de pesaje de metal está arrojando valores un tanto exactos al tener estabilidad en el crisol. Al igual que con la variable mencionada anteriormente, esta también se encuentra involucrada directamente con el método de trabajo empleado por cada supervisor u operario a cargo del proceso de pesaje.
Traspaso de información
Uno de los pasos más importantes después que se realiza el proceso de pesaje de metal líquido es el registro de información en las hojas de hornos correspondientes, es por ello que se requiere que dichas anotaciones sean realizadas con sumo cuidado por parte del supervisor de colada, evitando de esta manera cometer algún error que se vea asociado con la cantidad de metal que se obtiene en cada jornada de trabajo, debido a que el cálculo de este valor depende de los pesos que se ven reflejados en las hojas.
Existencia de polvos en el área
Este factor puede llegar a considerarse poco importante por parte de los trabajadores, debido a ello en muchas ocasiones los equipos de  protección
personal no son utilizados de la manera adecuada; el área de colada es un espacio en el cual se presencian gran cantidad de polvos que pueden llegar a interferir en la visibilidad de los trabajadores, generando al mismo tiempo incapacidad para determinar en qué punto del proceso de pesaje se dan los valores exactos que deben ser anotados por estos.
Cambio de Batería
Los pesos obtenidos durante la realización del proceso de pesaje de metal se ven reflejados a través de un visor electrónico, el cual posee un sistema de carga por batería; debido a esto es necesario realizar frecuentemente el cambio de la misma, de tal manera que se pueda observar los valores arrojados a través del visor, una vez realizado el cambio de batería es importante que el operador a cargo reinicie la tara del visor, y así de asegurar que el sistema se encuentre bajo control, es decir, que no existan desvíos en el proceso de pesaje, de lo contrario los valores obtenidos no serán confiables y no se podrá garantizar que se cuenta con un correcto desarrollo de las actividades
Verificación del Gancho Pesador
Al Inicio de cada turno de trabajo se requiere que alguno de los operadores que se encuentran dentro del área de colada de metal realice la calibración del gacho pesador, esto con la finalidad de ajustar cualquier desviación que esté presentando dicho gancho, y asegurarse de esta manera que los valores arrojados por medio del visor electrónico estén dentro de los límites de control establecidos en el proceso. Esta actividad es llevada a cabo a través del levantamiento del crisol que posee un peso de 18.040 Kg, y que  a su vez solo se utiliza para la realización del peso patrón en los ganchos pesadores.
Ajustes de la Grúa Puente
En las instalaciones para la producción de ferrosilicio se cuenta con dos grúas puentes para realizar el levantamiento de crisoles, estas a su vez disponen de ganchos pesadores que facilitan el proceso de pesaje de metal líquido en el área de colada, es por ello que se requiere que ambas grúas estén siempre disponibles durante las jornadas de trabajo, permitiendo de esta forma la utilización de alguna de ellas, o ambas de ser necesario para el desarrollo de actividades en las que sean requeridas. En el caso de que alguna grúa se encuentre fuera de servicio el personal se verá obligado a trabajar con la que esté disponible hasta que sea ajustada cualquier avería presente en el sistema de levantamiento de crisoles.
Variables Dependientes
Representan los Cambios sufridos por los sujetos como consecuencia de la manipulación de las variables independientes por parte del experimentador. En este caso el nombre lo dice de manera explícita, va a depender de algo que la hace variar. Para efectos de esta investigación solo se maneja una variable independiente, la cual está representada por los pesos obtenidos en el proceso de pesaje de metal líquido y se describe a continuación:
Diferencia en el Registro de Pesos
Durante la realización de las actividades en el área de estudio se consideran varios pesos del crisol a medida que este avanza en cada etapa del proceso de pesaje, la correcta toma de estos valores se ve afectada por algunas variables mencionadas anteriormente (experiencia laboral, estabilidad del crisol y cambio de batería, entre otras), es por ello que surge la necesidad de realizar un seguimiento en dicho proceso, con intenciones de hacer hincapié sobre cualquier avería presente en el desarrollo de las actividades, es decir, que puedan influir de manera negativa en la información que se maneja acerca de la cantidad de metal liquido que a diario se obtiene y que a su vez es reportada en las hojas de  horno ubicadas en la sala de control de operaciones.
Para dar a conocer de manera un poco más amplia el problema, a continuación se presenta un Diagrama Causa-Efecto, también conocido como Diagrama de Ishikawa en el cual se distribuyen mediante el método de las Seis M (mano de obra, método, materiales, maquinaria, medio ambiente, medición) las principales causas capaces de generar fallas dentro del proceso de pesaje de metal líquido o en el registro de dicha información en las hojas de horno; seguidamente se realizará su respectivo análisis acerca de la influencia de cada una de las causas en el proces0, (Ver Figura 9).
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Figura 9. Diagrama Causa y Efecto. Proceso de Pesaje de Metal Líquido.
Fuente: Elaboración propia
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Como se puede observar en el Diagrama antes descrito, existen diferentes causas que influyen de manera negativa dentro del proceso de pesaje de metal, teniendo como efecto principal que existan diferencias respecto a la información manejada acerca de la disponibilidad de material o producto terminado con que cuenta la empresa, es decir, al realizar un registro de peso poco confiable, se tiene que la existencia de variaciones en los valores registrados en las hojas de hornos pueden ir aumentando de manera significativa, generándose de esta manera una data que no proporciona información certera acerca de la cantidad de metal que  es vaciada en los moldes.
Método: El modo a través del cual se ejecutan las actividades juega un papel importante para poder realizar una correcta toma de información, es por eso que si no se lleva a cabo como está establecido, se puede ver afectada la correcta ejecución de actividades en cuanto al proceso de pesaje se refiere, puesto que en el área no se cuentan con inspecciones que garanticen el correcto desarrollo de las labores.
Mano de Obra: El personal encargado del desarrollo de las actividades en cualquier área de la empresa deben conocer las funciones de las maquinarias, equipos y herramientas y a su vez cómo manipularlas de la manera correcta para que no sufra averías o desperfectos por mal uso y manejos, es por eso donde entra en juego la capacitación del personal con el fin de disminuir errores dentro del proceso.
Maquinarias: En este punto se deben considerarlas fallas de las maquinarias, ya que debido a esto se genera que la producción baje su ritmo para solucionar los problemas que presentan, bien sea por intervención momentánea para su funcionamiento, o que presenten daños para lo cual se requieran repuestos nuevos, es por eso que deben estar en óptimas condiciones operativas, ya que las máquinas son un factor importante y la base fundamental en la producción.
Medición: En el desarrollo de las actividades es de gran importancia realizar la toma de datos con total exactitud, de manera que se garantice que el flujo de información sea certero, por eso se requiere que cada uno de los equipos a utilizar en el área sean verificados antes de ser empleados en cada jornada de trabajo, contribuyendo de esta manera a la disminución de desviaciones dentro del proceso.
Medio Ambiente: El mal uso de los equipos de protección personal o bien sea la carencia de los mismo influye de manera significativa dentro del proceso, ya que al no con contar con estos, se pone en riesgo tanto la salud del trabajador como la eficiencia del proceso de pesaje en cuando a la toma de datos se refiere, debido a que el polvo encontrado en el área puede crear una mala visibilidad a los  operarios contribuyendo así a la ocurrencia accidentes laborales y descuidos para visualizar el mal funcionamiento de los equipos.
CAPÍTULO V 
Análisis y resultados
En el presente capítulo se muestran los resultados obtenidos a través del proceso de evaluación que fue aplicado a los diferentes datos acerca metal líquido que se obtiene en Ferroatlantica de Venezuela con el fin de poder llegar al desarrollo de algunas estrategias que brinden mejoras al proceso de pesaje.
Verificación de la confiabilidad de los valores obtenidos en el proceso de pesaje de metal.
Basados en la información obtenida a través de las visitas de campo, a continuación se presentan una serie de tablas y gráficos pertenecientes a la cantidad de metal obtenido en los horno I y horno II, correspondiente a los meses de Julio, Agosto y Septiembre, en la cuales se realizaran diferentes  comparaciones de acuerdo a los valores que día a día se registran en las hojas de horno, y que a su vez dichos valores fueron auditados por el investigador con el fin de constatar si existen diferencias en el registro de pesos a través de este método de trabajo, (Ver Tablas y Gráficas del 1 al 6).
Tabla 1. Registro de Metal Líquido correspondiente al mes de Julio en Horno I.
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)

	1
	86.200
	86.200
	17
	57.010
	57.010

	2
	93.740
	93.740
	18
	32.970
	32.670

	3
	76.730
	76.750
	19
	50.360
	50.500

	4
	63.900
	63.900
	20
	66.210
	64.160

	5
	16.940
	16.940
	21
	51.970
	51.970

	7
	18.400
	18.400
	22
	64.300
	64.300

	8
	30.760
	29.790
	23
	68.000
	68.000

	9
	64.320
	61.410
	24
	70.520
	70.520

	10
	60.870
	60.870
	25
	68.800
	68.800

	11
	59.030
	59.010
	26
	21.420
	20.420

	12
	64.160
	63.860
	27
	34.130
	34.210

	13
	59.800
	59.800
	28
	46.600
	46.600

	14
	21.140
	21.140
	29
	55.430
	56.430

	15
	55.360
	55.360
	30
	43.470
	42.470

	16
	50.020
	50.020
	31
	54.230
	54.230


Fuente: Elaboración propia
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Gráfica 1. Registro de Metal Líquido, Julio Horno I.
Fuente: Elaboración propia
Como se puede observar en el gráfico 1, mostrado anteriormente, los valores registradas durante el mes de Julio, correspondiente al la cantidad de metal obtenido por día a través del proceso de colada del Horno número I, no reflejan grandes diferencias con respecto a los valores auditados en la realización de esta investigación, lo que significa que durante estas fechas los supervisores a cargo  de las actividades del proceso de pesaje y transcripción de datos ejecutaron sus labores de forma adecuada obteniendo buenos resultados mostrados a través de los asientos encontrados en las hojas de horno.
Tabla 2. Registro de Metal Líquido correspondiente al mes de Julio en Horno II.
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)

	1
	48.389
	48.380
	17
	58.850
	58.850

	2
	55.130
	55.170
	18
	22.480
	19.480

	3
	36.230
	36.170
	16
	59.360
	59.360

	4
	31.230
	31.320
	20
	60.230
	60.250

	5
	43.120
	43.120
	21
	59.770
	59.720

	6
	42.130
	42.030
	22
	63.440
	63.480

	7
	44.780
	44.780
	23
	60.470
	60.410

	8
	42.070
	42.070
	24
	52.770
	52.710

	9
	57.400
	55.000
	25
	44.120
	44.120

	10
	60.030
	59.770
	26
	49.550
	52.250

	11
	54.800
	54.830
	27
	37.010
	37.860

	12
	50.700
	50.680
	28
	67.580
	67.580

	13
	53.900
	53.900
	29
	69.380
	69.430

	14
	65.890
	65.890
	30
	46.150
	46.480

	15
	64.750
	64.750
	31
	58.240
	58.740

	16
	41.310
	41.310
	


Fuente: Elaboración propia
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Gráfica 2. Registro de Metal Líquido, Julio Horno II.
Fuente: Elaboración propia
Al igual que los resultados obtenidos en el mes de Julio en Horno I, los valores registrados durante el mismo mes, es este caso referidos al metal proveniente del Horno número II, mostrados en la gráfica 2, presentan poca variabilidad respecto a la verificación realizada a través de este proyecto de investigación, lo que quiere decir que el método de trabajo empleado en este caso fue realizado de manera positiva en el mes Julio, ya que el gráfico muestra curvas muy semejantes, donde se puede observar poca diferencia entre los datos registrados por el personal y los datos obtenidos través del proceso de verificación.
Tabla 3. Registro de Metal Líquido correspondiente al mes de Agosto en Horno I.
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)

	1
	51.610
	51.610
	17
	9.640
	9.640

	2
	56.840
	56.840
	18
	48.910
	49.010

	3
	45.620
	45.620
	19
	54.280
	54.360

	4
	57.990
	57.990
	20
	60.200
	60.100

	5
	62.690
	61.290
	21
	64.670
	64.680

	6
	68.410
	68.010
	22
	58.030
	56.930

	7
	58.110
	58.090
	23
	58.430
	58.430

	8
	74.910
	74.910
	24
	58.850
	58.950

	9
	63.890
	63.910
	25
	60.360
	60.260

	10
	68.930
	68.830
	26
	60.500
	61.340

	11
	73.740
	73.530
	27
	60.580
	60.580

	12
	63.590
	63.590
	28
	58.020
	58.000

	13
	66.910
	67.010
	29
	29.630
	29.530

	14
	63.500
	63.180
	30
	62.590
	62.690

	15
	65.600
	65.500
	31
	58.290
	58.450

	16
	53.290
	53.390
	


Fuente: Elaboración propia
[image: image23.png]



[image: image24.jpg]20,0
18,0
160
14,0
120
10,0
80
60
40
20
00

B e e e e

1234567 80910111213141516171819202122232425

—lc
—a
—1cs

——Muestras





Gráfica 3. Registro de Metal Líquido, Agosto Horno I.
Fuente: Elaboración propia
Del gráfico 3, presentado anteriormente, el cual corresponde a los valores registrados sobre el metal líquido obtenido durante el mes de Agosto en el Horno número I, se puede decir que los asientos encontrados en las hojas de registro no presentan desviaciones significativas de acuerdo diferencias en “metal registrado y metal corregido”, es por ello que se tiene como conclusión que el personal encargado de realizar las diferentes actividades en el área de colada está ejecutando sus funciones con el mínimo de errores, de manera que el proceso de transcripción de información en las hojas de horno se ve beneficiado al contener en su mayoría valores correctos.
Tabla 4. Registro de Metal Líquido correspondiente al mes de Agosto en Horno II.
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)

	1
	67.510
	67.510
	17
	55.380
	55.180

	2
	56.830
	56.830
	18
	55.990
	54.990

	3
	45.030
	45.230
	19
	55.670
	55.670

	4
	52.250
	52.250
	20
	52.410
	52.450

	5
	43.340
	43.340
	21
	62.470
	62.420

	6
	58.760
	58.760
	22
	69.440
	70.440

	7
	65.960
	65.960
	23
	53.370
	54.270

	8
	56.080
	56.080
	24
	50.970
	51.070

	9
	50.250
	50.650
	25
	29.100
	29.100

	10
	31.190
	31.190
	26
	56.910
	57.910

	11
	61.120
	61.320
	27
	60.120
	60.120

	12
	57.970
	55.910
	28
	39.900
	39.700

	13
	51.810
	52.810
	29
	54.720
	54.720

	14
	51.650
	52.690
	30
	53.520
	53.180

	15
	36.260
	36.260
	31
	69.140
	69.140

	16
	54.660
	54.620
	


Fuente: Elaboración propia
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Gráfica 4. Registro de Metal Líquido Agosto Horno II.
Fuente: Elaboración propia
De acuerdo a los resultados obtenidos en el gráfico número 4, correspondiente al metal líquido obtenido durante el mes de Agosto proveniente del horno II, se puede decir que el método de trabajo empleado por los trabajadores para realizar la transcripción de información en las hojas de horno se lleva a cabo de manera eficiente, lo que significa que se puede descartar para efectos de fallas encontradas en el proceso de pesaje el hecho de que los trabajadores no realicen de manera correcta las diferentes actividades que se ven involucradas con el flujo de datos que estos manejan.
[image: image25.png]


Tabla 5. Registro de Metal Líquido correspondiente al mes de Septiembre en Horno I.
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)

	1
	20.990
	20.990

	2
	51.780
	50.780

	3
	42.640
	42.640

	4
	53.810
	53.810

	5
	47.760
	47.730

	6
	15.400
	15.400

	7
	8.500
	8.500
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Fuente: Elaboración propia
Gráfica 5. Registro de Metal Septiembre Horno I.
Fuente: Elaboración propia
Como se muestra en el Gráfico 5, los valores registrados durante la primera semana del mes de septiembre correspondiente al metal líquido obtenido del  horno número I, no reflejan variación respecto a los datos que fueron corregidos  en la misma fecha, lo que significa que los asientos realizados por el personal a cargo no sufrieron cambios en esta ocasión al momento de realizar la transcripción de datos en las hojas de horno, y tampoco en los cálculos respectivos para la obtención del metal que es vaciado en los moldes en cada proceso de colada.
Tabla 6. Registro de Metal Líquido correspondiente al mes de Septiembre en Horno II.
	Día
	Metal Registrado (Kg)
	Metal Corregido (Kg)

	1
	38.830
	38.770

	2
	17.600
	17.520

	3
	68.180
	67.880

	4
	41.910
	42.410

	5
	45.510
	45.530

	6
	5.300
	5.300

	7
	3.750
	3.750

	8
	38.510
	38.810

	9
	55.380
	55.380

	10
	46.270
	46.270

	11
	39.650
	39.650


Fuente: Elaboración propia
[image: image10.png]Metal Liquido (Kg)

Verificacion del Metal Liquido Registrado.
Septiembre Horno Il

A

\

A=Y

/
/
\ / \

Vi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dia Metal RegistradoKg) ~ —— Metal Corregido (Kg)





Gráfica 6. Registro de Metal Líquido, Septiembre Horno II.
Fuente: Elaboración propia
Al igual que la información manejada en las demás tablas de datos, el gráfico 6 no presenta variaciones en cuanto al metal líquido registrado en las hojas de  horno con respecto a los valores que fueron corregidos mediante auditorías realizadas en este proyecto de investigación para el mes de septiembre, lo cual indica que el proceso de pesaje o transcripción de datos se ve afectada por alguna otra variable ajena a esta causa.
Analizadas cada una de las situaciones anteriores correspondiente a los datos manejados en los meses de Julio, Agosto y Septiembre, referente al desarrollo de actividades por parte de los trabajadores en el área de colada de metal líquido, en la planta de producción de ferrosilicio, se puede decir que los valores obtenidos en este periodo de tiempo referidos al proceso de pesaje, podrían verse afectados  por otras causas de las cuales se excluyen el hecho de deficiencias en el paso de información a las hojas de horno por parte del personal a cargo en el área.
En el siguiente punto realizará un análisis del proceso llevado a cabo para la toma de los pesos patrones mediante la utilización de los ganchos pesadores que emplean para ejecutar el pesaje de crisoles, antes, durante y después de realizar en el vaciado del metal líquido en los moldes para solidificación, esto con el objetivo de verificar cómo se encuentra el sistema respecto al error máximo y mínimo permisible para los ganchos y que acciones se toman ante estos casos.
Según los estándares establecidos en la “Norma Venezolana Covenin 3633:2000 (OIML R 76-1:1992). Instrumentos de pesar de funcionamiento no automático. Parte 1: Requisitos Metrológicos y técnicos. Ensayos”, la precisión de las balanzas viene dada de acuerdo a la clase a que ésta pertenece, (Ver Tabla  7). A continuación se mostraran una serie de tablas donde se explica paso a paso como determinar el error máximo y mínimo permisible de los ganchos pesadores utilizados en FerroVen de acuerdo a la clase a que estos pertenecen.
Tabla 7. Clases de Exactitud y sus Símbolos
	Clase de exactitud
	Símbolo

	Especial
	I

	Alta
	II

	Media
	III

	Ordinaria
	IIII


Fuente: Elaboración Propia
Para efectuar una clasificación básica de la precisión de una balanza se han impuesto las clases de precisión I a IIII. La base la constituye la resolución relativa, el cociente sacado de la carga máxima máx. y el valor de pesado con la resolución mínima posible, el valor de verificación e (escalones), (Ver Tabla 8).
Tabla 8. Clases de Precisión de Balanzas
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Fuente: Internet
La clase de cada balanza depende de sus divisiones de comprobación, de la mano con el escalón de verificación e, (Ver Tabla 9).
Tabla 9. Divisiones de comprobación de las clases de balanzas
	Divisiones
	Balanza

	De 0 a 1.000 e
	Clase IIII

	De 1.001 e  a 10.000 e
	Clase III

	De 10.001 e a 50.000 e
	Clase II

	De 50.001 e en adelante
	Clase I


Fuente: Elaboración Propia
Los ganchos pesadores empleados en FerroVen tienen una carga máxima   de
25.000 Kg y su valor de pesado con resolución mínima (e) es de 10 Kg, de esta manera se realiza el cociente entre ambos valores respectivamente, obteniendo la resolución relativa, en este caso el resultado será de 2.500 Kg, ubicando esta cifra en la tabla 9, mostrada anteriormente, se tiene que el rango en el cual se encuentra sería en las divisiones pertenecientes a la clase III, que van desde e hasta 10.000e, por lo cual se comprueba que los ganchos pesadores son de clase media.
Una vez que se tiene la clase a la cual pertenecen los dos ganchos pesadores empleados para realizar el proceso de pesaje de metal líquido en las instalaciones para la producción de ferrosilicio, se procede a calcular el error máximo y mínimo permisible de dichas balanzas, (Ver Tabla 10).
Tabla 10. Error Máximo y Mínimo Permisible (EMP) para balanzas clase III con para verificaciones periódicas.
[image: image12.png]EMP en

Para cargas expresadas en

verificacion divisiones de verificacin e
periodica
Clase I
e 0<ms=500e
+-2e 500 e <m <2000 e

+-3e

2,000 e <m=<10.000 e





Fuente: Elaboración Propia
Como se mencionó anteriormente el valor del escalón de verificación (e) en este caso particular es de 10 Kg, y el peso patrón manejado en el área de colada es de 18.040 Kg, por lo que si sustituimos e en la tabla 10, se obtiene que el rango en el cual se encuentra dicho peso es: 5.000 < m ≤ 20.000, lo que quiere decir que el EMP para los ganchos pesadores es de +/- 2 e lo que es igual a decir +/- 20 Kg.
De acuerdo a la información manejada anteriormente, a continuación se mostraran una serie de datos correspondiente a los valores obtenidos a través de la realización de los pesos patrones durante el mes de Julio y Agosto, los cuales fueron analizados con el objetivo de identificar cualquier desviación presente en proceso de pesaje que incida de manera negativa para la toma de datos  referente
al metal que vertido en los crisoles. (Ver Tablas desde el número 10 hasta el número 18 y Gráficas desde el número 7 hasta la número 10).
Tabla 11. Verificación de ganchos pesadores de la grúa 1. Julio 2.016
	N°
	Peso Patrón (Kg)
	Pesaje
	Error
	Fecha
	EMP +
	EMP -

	
	
	Lectura (Kg)
	
	
	
	

	1
	18.160
	18220
	60
	02-jul
	20
	-20

	2
	18.160
	18220
	60
	02-jul
	20
	-20

	3
	18.160
	18210
	50
	02-jul
	20
	-20

	4
	18.160
	18200
	40
	03-jul
	20
	-20

	5
	18.160
	18110
	-50
	04-jul
	20
	-20

	6
	18.160
	18150
	-10
	04-jul
	20
	-20

	7
	18.160
	18170
	10
	05-jul
	20
	-20

	8
	18.160
	18140
	-20
	07-jul
	20
	-20

	9
	18.160
	18150
	-10
	07-jul
	20
	-20

	10
	18.160
	18160
	0
	08-jul
	20
	-20

	11
	18.160
	18140
	-20
	08-jul
	20
	-20

	12
	18.160
	18150
	-10
	08-jul
	20
	-20

	13
	18.160
	18160
	0
	09-jul
	20
	-20

	14
	18.160
	18140
	-20
	09-jul
	20
	-20

	15
	18.160
	18150
	-10
	09-jul
	20
	-20

	16
	18.160
	18150
	-10
	10-jul
	20
	-20

	17
	18.160
	18150
	-10
	10-jul
	20
	-20

	18
	18.160
	18150
	-10
	10-jul
	20
	-20

	19
	18.160
	18140
	-20
	11-jul
	20
	-20

	20
	18.160
	18160
	0
	11-jul
	20
	-20

	21
	18.160
	18150
	-10
	11-jul
	20
	-20

	22
	18.160
	18150
	-10
	12-jul
	20
	-20


	23
	18.160
	18140
	-20
	13-jul
	20
	-20

	24
	18.160
	18160
	0
	13-jul
	20
	-20

	25
	18.160
	18140
	-20
	14-jul
	20
	-20

	26
	18.160
	18150
	-10
	14-jul
	20
	-20

	27
	18.160
	18140
	-20
	15-jul
	20
	-20

	28
	18.160
	18150
	-10
	15-jul
	20
	-20

	29
	18.160
	18150
	-10
	15-jul
	20
	-20

	30
	18.160
	18150
	-10
	21-jul
	20
	-20

	31
	18.160
	18160
	0
	21-jul
	20
	-20

	32
	18.160
	18160
	0
	21-jul
	20
	-20

	33
	18.160
	18160
	0
	22-jul
	20
	-20

	34
	18.160
	18170
	10
	22-jul
	20
	-20

	35
	18.160
	18140
	-20
	23-jul
	20
	-20

	36
	18.160
	18160
	0
	23-jul
	20
	-20

	37
	18.160
	18160
	0
	23-jul
	20
	-20

	38
	18.160
	18150
	-10
	24-jul
	20
	-20

	39
	18.160
	18160
	0
	24-jul
	20
	-20

	40
	18.160
	18160
	0
	24-jul
	20
	-20

	41
	18.160
	18160
	0
	24-jul
	20
	-20


Fuente: Elaboración Propia
El valor central manejado para el peso patrón es de 18.040 Kg, de acuerdo a la información suministrada por la empresa verificadora se utilizó el valor de 18.160 Kg como referencia, luego de esto el personal de Ferroatlantica de Venezuela decidió realizar varias comparaciones con la balanza comercial, donde se dio a conocer que dicho valor era erróneo y seguidamente se procedió a corregir la información, es por ello que en la tabla 11 todos los datos registrados en la columna “Peso Patrón” reflejan este valor.
Los datos presentados anteriormente en la tabla 11, específicamente la lectura de cada pesaje, fueron sometidos a un estudio estadístico, con el fin de analizar cómo se encuentran dichos valores respecto al valor central o peso patrón y sus respectivas desviaciones en caso de encontrarse alguna.
Tabla 12. Análisis Estadístico, Lecturas de ganchos. Grúa 1, Julio 2.016
	Resumen de Estadísticas
	Valor Central (Kg)

	Media
	18.157

	Moda
	18.150

	Desviación estándar
	21,359


Fuente: Elaboración Propia
Una vez recolectada toda la información referente a los ganchos de la grúa 1  en el mes de Julio y realizado el análisis estadístico se puede decir que:
1. Los valores referentes a la lectura de los pesos patrones presentan una media de 18.157 Kg, lo que quiere decir que en promedio todos los valores se encuentran muy cerca del valor central del peso patrón que en este caso es de 18.160 Kg.
2. Se tiene que el valor con mayor frecuencia en la distribución de los datos es
18.150 Kg, representado a través de la moda, que a su vez implica que dichos datos se encuentran dentro del error máximo y mínimo permisible en el proceso de pesaje.
3. La desviación estándar es de 21.359 Kg, lo que significa que el grado de dispersión de los datos respecto al valor promedio o media varían considerablemente, es decir los valores no son tan precisos respecto al valor central manejado en el proceso.
En el siguiente gráfico se puede observar con mayor claridad como estuvo la variación del error presente en las lecturas del peso patrón con respecto al error máximo y mínimo permisible para los ganchos.
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Gráfica 7. Análisis de pesos patrones Grúa 1, mes de Julio.
Fuente: Facilitada por el Personal de FerroVen.
Como se puede observar en el gráfico 7, las primeras cuatro lecturas  realizadas en los días 02 y 03 del mes de Julio con los ganchos que posee la grúa 1, presentaron errores muy por encima de los valores permitidos, posteriormente se puede observar que la lectura número 5 del mismo mes, presentó en este caso un valor muy por debajo del error mínimo permisible, a partir de la lectura número 6 en su mayoría los datos se encontraron dentro de los límites máximo y mínimos permitidos, tocando en algunas ocasiones sólo el EMP -, lo que significa que el personal a cargo de la realización del peso patrón al observar fallas en el proceso decidió llevar a cabo las correcciones necesarias de manera de poder obtener mejores resultados, haciendo hincapié en cuanto a la estabilidad del crisol al momento de la toma de peso, ya que este representa un factor de gran importancia dentro del proceso.
Tabla 13. Verificación de ganchos pesadores de la grúa 2. Julio 2.016
	N°
	Peso Patrón (Kg)
	Pesaje
	Error
	Fecha
	EMP +
	EMP -

	
	
	Lectura (Kg)
	
	
	
	

	1
	18.160
	18080
	-80
	02-jul
	20
	-20

	2
	18.160
	18080
	-80
	02-jul
	20
	-20

	3
	18.160
	18160
	0
	02-jul
	20
	-20

	4
	18.160
	18120
	-40
	03-jul
	20
	-20

	5
	18.160
	18130
	-30
	04-jul
	20
	-20

	6
	18.160
	18160
	0
	04-jul
	20
	-20

	7
	18.160
	18160
	0
	06-jul
	20
	-20

	8
	18.160
	18150
	-10
	06-jul
	20
	-20

	9
	18.160
	18150
	-10
	06-jul
	20
	-20

	10
	18.160
	18160
	0
	08-jul
	20
	-20

	11
	18.160
	18160
	0
	08-jul
	20
	-20

	12
	18.160
	18160
	0
	08-jul
	20
	-20

	13
	18.160
	18160
	0
	09-jul
	20
	-20

	14
	18.160
	18160
	0
	09-jul
	20
	-20

	15
	18.160
	18160
	0
	10-jul
	20
	-20

	16
	18.160
	18160
	0
	10-jul
	20
	-20

	17
	18.160
	18160
	0
	10-jul
	20
	-20

	18
	18.160
	18140
	-20
	11-jul
	20
	-20

	19
	18.160
	18150
	-10
	11-jul
	20
	-20

	20
	18.160
	18150
	-10
	11-jul
	20
	-20

	21
	18.160
	18160
	0
	12-jul
	20
	-20

	22
	18.160
	18160
	0
	13-jul
	20
	-20

	23
	18.160
	18150
	-10
	22-jul
	20
	-20

	24
	18.160
	18160
	0
	22-jul
	20
	-20

	25
	18.160
	18160
	0
	22-jul
	20
	-20

	26
	18.160
	18150
	-10
	23-jul
	20
	-20

	27
	18.160
	18160
	0
	23-jul
	20
	-20

	28
	18.160
	18160
	0
	23-jul
	20
	-20


Fuente: Elaboración Propia
Al igual que los valores tomados con los ganchos de la grúa 1, las lecturas registradas por los ganchos de la grúa 2 durante el mes de Julio también  presentan fallas; como se planteo inicialmente el peso del crisol para la realización del peso patrón es de 18.040 Kg, en la tabla 13 se tienen valores de 18.160 Kg, lo que significa que el proceso de toma de pesos se vio afectado debido a esta variación, la cual se puede atribuir al hecho de que los ganchos se encontraban con desviaciones que no fueron corregidas en su momento.
En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos a través de la realización de un estudio estadístico referente a las lecturas de pesos patrones correspondientes a los ganchos de la grúa número 2.
Tabla 14. Análisis Estadístico, Lecturas de gachos. Grúa 2, Julio 2.016
	Resumen de Estadísticas
	Valor Central (Kg)

	Media
	18.148

	Moda
	18.160

	Desviación estándar
	21,830


Fuente: Elaboración Propia
De acuerdo a los valores mostrados anteriormente se puede decir que:
1. La media de la muestra es de 18.148 Kg, esto a su vez quiere decir que las lecturas tomadas con los ganchos de la grúa 2 se encuentran en promedio un poco alejadas del valor central que viene siendo 18.160 Kg.
2. Por su parte la moda coincide en este caso con el valor del peso patrón que es 18.160 Kg, esto significa que los datos con mayor frecuencia en el proceso fueron igual al peso mencionado anteriormente.
3. La dispersión de los datos respecto a la media en este caso es de 21.830, lo que a su vez supone una variación de gran parte de los datos correspondientes al peso patrón.
En el gráfico que se muestra a continuación se puede observar como estuvo la variación del error en las lecturas del peso patrón con respecto al error máximo y mínimo que son permitidos en el proceso.
[image: image29.png]



Gráfica 8. Análisis de pesos patrones Grúa 2, mes de Julio.
Fuente: Facilitada por el Personal de FerroVen.
Del Gráfico 8, mostrado anteriormente, se tiene que las lecturas correspondientes al peso patrón tomadas con los ganchos de la grúa número 2, se encuentran en su mayoría dentro del los límites máximos y mínimos permisibles, observando solamente en las primeras cinco lecturas variaciones muy por   debajo de los limites, mientras que las siguientes se entornan constantes en ciertos puntos, reflejando que el proceso se mantuvo bajo control en el mes de Julio.
Tabla 15. Verificación de ganchos pesadores de la grúa 1. Agosto 2.016
	N°
	Peso Patrón (Kg)
	Pesaje
	Error
	Fecha
	EMP +
	EMP -

	
	
	Lectura (Kg)
	
	
	
	

	1
	18.040
	18060
	20
	01-ago
	20
	-20

	2
	18.040
	18040
	0
	01-ago
	20
	-20

	3
	18.040
	18040
	0
	02-ago
	20
	-20

	4
	18.040
	18060
	20
	02-ago
	20
	-20

	5
	18.040
	18050
	10
	02-ago
	20
	-20

	6
	18.040
	18080
	40
	12-ago
	20
	-20

	7
	18.040
	18100
	60
	13-ago
	20
	-20

	8
	18.040
	18140
	100
	13-ago
	20
	-20

	9
	18.040
	18100
	60
	13-ago
	20
	-20

	10
	18.040
	18090
	50
	14-ago
	20
	-20

	11
	18.040
	18100
	60
	14-ago
	20
	-20

	12
	18.040
	17990
	-50
	16-ago
	20
	-20

	13
	18.040
	18100
	60
	19-ago
	20
	-20

	14
	18.040
	18060
	20
	20-ago
	20
	-20

	15
	18.040
	18020
	-20
	20-ago
	20
	-20

	16
	18.040
	18050
	10
	25-ago
	20
	-20

	17
	18.040
	18060
	20
	27-ago
	20
	-20

	18
	18.040
	18070
	30
	27-ago
	20
	-20

	19
	18.040
	18070
	30
	28-ago
	20
	-20

	20
	18.040
	18060
	20
	28-ago
	20
	-20

	21
	18.040
	18060
	20
	28-ago
	20
	-20

	22
	18.040
	18040
	0
	29-ago
	20
	-20

	23
	18.040
	18060
	20
	30-ago
	20
	-20

	24
	18.040
	18060
	20
	31-ago
	20
	-20

	25
	18.040
	18040
	0
	31-ago
	20
	-20

	26
	18.040
	18060
	20
	31-ago
	20
	-20


Fuente: Elaboración Propia
A diferencia de los datos registrados durante el mes de Julio, los valores referente al peso patrón tomados como referencia durante el mes de Agosto corresponden al valor que inicialmente fue establecido como referencia, es decir de 18.040 Kg, esto supone el hecho de que las lecturas de los ganchos pesadores que contiene la grúa 1 en este caso, fueron llevadas a cabo con un nivel de confianza superior al mes de Julio.
La muestra de dichas lecturas fue sometida a un estudio estadístico, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 16.
Tabla 16. Análisis Estadístico, Lecturas de gachos. Grúa 1, Agosto 2.016
	Resumen de Estadísticas
	Valor Central (Kg)

	Media
	18.063

	Moda
	18.060

	Desviación estándar
	29.810


Fuente: Elaboración Propia
De los resultados mostrados anteriormente se puede concluir que:
1. El promedio de la muestra es de 18.063 Kg, lo que quiere decir que las lecturas del peso patrón realizadas con los ganchos de la grúa 1 en el  mes de  agosto presentaron  desviaciones  con  respecto al valor real que  es de
18.040 Kg.
2. La moda por su parte es de 18.060 Kg, es decir la frecuencia de la muestra se encuentra en el límite máximo permisible para el proceso.
3. La dispersión de los datos es representativa, esto se ve reflejado a través los resultados mostrados en la tabla 16, ya que el valor obtenido en esta oportunidad fue de 29.810.
En el siguiente gráfico se mostrará como estuvo la variabilidad de las lecturas correspondientes al peso patrón realizado durante el mes de Agosto. (Ver Gráfica 9)
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Gráfica 9. Análisis de pesos patrones Grúa 1, mes de Agosto.
Fuente: Facilitada por el Personal de FerroVen.
Como se puede observar en el gráfico anterior, durante el mes de Agosto los valores registrados referentes a las lecturas del peso patrón tuvieron un comportamiento aleatorio, las primeras cinco lecturas realizadas en el mes en cuestión se encontraron dentro del error máximo y mínimo permisible, las siguientes  reflejan mayor  desviación  del  límite  de control  superior en este caso,
seguidamente desde la lectura número diez a la número quince existen altibajos, mostrando parte de una curva que se encuentra fuera de control, de la lectura dieciocho en adelante el personal a cargo de llevar el control de los pesos  patrones decidió colocar la grúa fuera de servicio ya que ésta llegó a arrojar valores que no son aceptables dentro del sistema de pesos patrones. Gracias a esta decisión tomada por parte del personal de supervisión se logró controlar en gran parte las desviaciones presentes, teniendo como resultado que las siguientes lecturas se encuentren relativamente dentro de los límites de control.
Tabla 17. Verificación de ganchos pesadores de la grúa 2. Agosto 2.016
	N°
	Peso Patrón (Kg)
	Pesaje
	Error
	Fecha
	EMP +
	EMP -

	
	
	Lectura (Kg)
	
	
	
	

	1
	18.040
	17960
	-80
	01-ago
	20
	-20

	2
	18.040
	18060
	20
	02-ago
	20
	-20

	3
	18.040
	18120
	80
	12-ago
	20
	-20

	4
	18.040
	18130
	90
	13-ago
	20
	-20

	5
	18.040
	18140
	100
	13-ago
	20
	-20

	6
	18.040
	18130
	90
	17-ago
	20
	-20

	7
	18.040
	18060
	20
	18-ago
	20
	-20

	8
	18.040
	18150
	110
	18-ago
	20
	-20

	9
	18.040
	18060
	20
	18-ago
	20
	-20

	10
	18.040
	18150
	110
	18-ago
	20
	-20

	11
	18.040
	18060
	20
	23-ago
	20
	-20

	12
	18.040
	18060
	20
	23-ago
	20
	-20

	13
	18.040
	18060
	20
	24-ago
	20
	-20

	14
	18.040
	18060
	20
	27-ago
	20
	-20

	15
	18.040
	18030
	-10
	27-ago
	20
	-20

	16
	18.040
	18030
	-10
	27-ago
	20
	-20

	17
	18.040
	18060
	20
	28-ago
	20
	-20


	18
	18.040
	18050
	10
	28-ago
	20
	-20

	19
	18.040
	18050
	10
	28-ago
	20
	-20

	20
	18.040
	18070
	30
	29-ago
	20
	-20

	21
	18.040
	18060
	20
	29-ago
	20
	-20

	22
	18.040
	18070
	30
	30-ago
	20
	-20

	23
	18.040
	18050
	10
	31-ago
	20
	-20

	24
	18.040
	18060
	20
	31-ago
	20
	-20

	25
	18.040
	18060
	20
	31-ago
	20
	-20


Fuente: Elaboración Propia
De la Tabla 17, mostrada anteriormente se puede decir que las lecturas del peso patrón registradas en el mes de agosto corresponden al valor de establecido como punto de referencia, es decir se maneja un valor central igual a 18.040 Kg.
Una vez registradas todas las lecturas de peso patrón a través de la utilización de los ganchos que posee la grúa número 2, dichas lecturas fueron sometidas a  un análisis estadístico con el fin de determinar su promedio, frecuencia y  dispersión (ver Tabla 18).
Tabla 18. Análisis Estadístico, Lecturas de ganchos. Grúa 2, Agosto 2.016
	Resumen de Estadísticas
	Valor Central (Kg)

	Media
	18.071

	Moda
	18.060

	Desviación estándar
	43.270


Fuente: Elaboración Propia
De los resultados mostrados anteriormente, se puede decir que:
1. Las  lecturas de  los  pesos patrones  registrados presentan  una media   de
18.071 Kg, lo cual indica que el promedio de los valores se encuentra muy cerca del peso de referencia.
2. La frecuencia de las lecturas es de 18.060 Kg, encontrándose ese valor en el límite superior del gráfico de control, quiere decir que de presentarse mínima desviación se estarían yendo las lecturas fuera de los rangos permitidos en el proceso.
3. La desviación estándar obtenida en este análisis fue de 43.270, lo que indica que existe una gran dispersión en las lecturas tomadas con los ganchos de la grúa número 2 durante el mes de Agosto.
Dichas desviaciones se pueden observar de mejor manera en el gráfico 10, mostrado a continuación.
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Gráfica 10. Análisis de pesos patrones Grúa 2, mes de Agosto.
Fuente: Facilitada por el Personal de FerroVen.
Las primeras diez lecturas registradas en el mes de agosto con la grúa número 2 presentaron una desviación muy elevada con respecto a los límites de control previamente establecidos en el proceso de pesaje, mientras que desde el punto once en adelante se observa que la curva refleja valores que se ubican dentro  del error máximo y mínimo permisible, alegando a esto el hecho de que la supervisión a cargo del proceso al notar que existía gran dispersión en los datos decidieron mantener la grúa fuera de servicio, y de esta manera solucionar los problemas referentes a las desviaciones que presentaban los ganchos pesadores en ese momento, viéndose beneficiadas las siguientes lecturas tomadas durante el mes de Agosto.
Desarrollo de estrategias que le proporcionen a la empresa mejoras en el proceso de pesaje de metal en el área de colada de ferroaleaciones.
Con la finalidad de darle cumplimiento al último objetivo de este proyecto de investigación a continuación se describen varios aspectos que constituyen las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas a las que se encuentra expuesto el proceso de pesaje de metal líquido empleado en el área de colada de ferroaleaciones en Ferroatlántica de Venezuela:
Fortalezas
1. Cuenta con un área amplia para su desarrollo.
2. Existe un Supervisor y varios operadores encargados de proceso por cada turno.
3. Permite manejar información acerca del metal líquido que se obtiene de los hornos.
4. La información se registra de forma diaria por cada turno de trabajo.
5. Cuenta con dos grúas y ganchos pesadores para su correcta ejecución.
6. Los ganchos pesadores permiten a su vez dar estabilidad al crisol durante su manejo.
7. Se cuenta con una pantalla donde se refleja el peso del crisol en cada  etapa del proceso.
Debilidades
1. El registro de los pesos se realiza de forma manual en las hojas de horno.
2. No siempre se realiza la verificación de los ganchos pesadores por parte  del personal.
3. Algunos trabajadores se toman atribuciones basadas en la experiencia laboral pasando por alto etapas del proceso.
4. El peso del crisol debe ser anotado de manera inmediata al momento de encontrarse en el punto indicado.
5. La pantalla donde se reflejan los pesos no almacena información de ningún tipo.
6. Falta de entrenamiento al personal para mejorar sus habilidades y destrezas en el campo laboral.
7. Deterioro de maquinarias.
Oportunidades
1. Nuevas innovaciones en el mercado.
2. Actualización del proceso con la aplicación de nuevos sistemas de registro de información.
3. Interés por parte de los trabajadores en aumentar sus capacidades.
4. Mejoras en el proceso de registro de información.
Amenazas
1. Aumento en la inflación del país lo que influye de forma negativa en la adquisición de nuevas maquinarias y equipos.
2. Mal manejo de información por parte de la Jefatura de Producción sobre la cantidad de producto terminado que manejan.
3. Intervención por parte del sindicato en las jornadas laborales.
En el siguiente paso se realizara la elaboración de un conjunto de estrategias basadas en los principales aspectos del proceso de pesaje de metal líquido que previamente fueron descritos. (Ver figura 10).
	Matriz Foda
	FORTALEZAS
1. Cuenta con un área amplia para su desarrollo.
2. Existe un Supervisor y varios operadores encargados de proceso por cada turno.
3. Permite manejar información acerca del metal líquido que se obtiene de los hornos.
4. La información se registra de forma diaria por cada turno de trabajo.
5. Cuenta con dos grúas y ganchos pesadores para su correcta  ejecución.
6. Los ganchos pesadores permiten a su vez dar estabilidad al crisol  durante su manejo.
7. Se cuenta con una pantalla donde se refleja el peso del crisol en cada etapa del proceso.
	DEBILIDADES
1. El registro de los pesos se realiza de forma manual en las hojas de horno.
2. No siempre se realiza la verificación de los ganchos  pesadores por parte del personal.
3. Algunos trabajadores se toman atribuciones basadas en la experiencia laboral pasando por alto etapas del proceso.
4. El peso del crisol debe ser anotado de manera inmediata al momento de encontrarse en el punto indicado.
5. La pantalla donde se reflejan los pesos no almacena información de ningún tipo.
6. Falta de entrenamiento al personal para mejorar sus habilidades y destrezas en el campo laboral.
7. Deterioro de maquinarias.

	OPORTUNIDADES
1. Nuevas innovaciones en el mercado.
2. Actualización del proceso con la aplicación de nuevos sistemas de registro de información.
3. Interés por parte de los trabajadores en aumentar sus capacidades.
4. Mejoras en el proceso de registro de información.
	FO
1. Finiquitar la actualización del nuevo registro de información ya que de esta manera la empresa podrá disponer de los datos referentes al proceso de pesaje de manera inmediata. (F1, F2. O1, O4)
2. Dar motivaciones al personal que labora dentro del área, a fin de garantizar que estos realicen sus actividades de manera constante, sin tener que hacer llamados de  atención, esto a través de cursos, talleres, seminarios, o mediante la aplicación de otras herramientas que permitan aumentar sus habilidades y destrezas. (F2, F3, O3, O4)
	DO
1, Garantizar el cumplimiento de la verificación de los ganchos  pesadores al inicio de cada turno de trabajo ya que de esta manera se puede ajustar cualquier desviación que presenten los mismos. (D2, D3, D7, O3, O4)
2. Evaluar la posibilidad  de compra de nuevas maquinarias de pesaje más actualizadas, que cuente con sistemas de calibración innovadores contribuyendo así a la mejora continua del proceso de pesaje. (D2, D4, D5, D7, O1, O2, O4)


	AMENAZAS
1. Aumento en la inflación del país lo que influye de forma negativa en la adquisición de nuevas maquinarias  y equipos.
2. Mal manejo de información por parte de la Jefatura de Producción sobre la cantidad de producto terminado que manejan.
3. Intervención por parte del sindicato en las jornadas laborales.
	FA
1. Realizar supervisión de manera diaria al área de pesaje de metal líquido, pudiendo de esta manera detectar fallas que puedan incidir de manera negativa dentro del proceso. (F2, A2)
2. Aprovechar las maquinarias y equipos con los que cuenta la empresa a fin de realizar cualquier mantenimiento posible, debido a que con la alta inflación existente en el país disminuye la oportunidad de compra de nuevos equipos. (F5, F6, F7, A1)
	DA
1. Incluir la verificación de los ganchos pesadores como actividad obligatoria al inicio de cada turno de trabajado, garantizando  de  esta forma que sea descartada cualquier desviación existente, permitiendo a  su vez que la Jefatura de Producción maneje data exacta acerca de la cantidad de metal líquido que es vaciado en los moldes. (D2, D3, D6, A6)


Figura 10. Matriz FODA.
Conclusiones
De acuerdo a los objetivos establecidos al inicio de esta investigación se concluye que:
1. Se logró realizar una descripción del método de trabajo que actualmente es empleado en Ferroatlantica de Venezuela, a fin de detallar paso a paso cada una de las actividades que se llevan a cabo dentro del área de colada de metal líquido, basando esta documentación con información obtenida mediante entrevistas no estructuradas llevadas a cabo directamente en el área de estudio, contando en esta etapa con apoyo brindado por parte del personal de la empresa en la cual seguidamente fue explicada de manera detallada mediante un diagrama de flujo para su mejor comprensión.
2. Se analizaron cada una de la variables que intervienen dentro del proceso de toma de pesos en el área de colada de metal líquido, a fin de verificar cualquier aspecto que influya de forma negativa en el registro  de información que se lleva dentro de la empresa, por ello fue necesario la elaboración de una Diagrama Causa y Efecto donde se explicó de forma individual cada variable y de qué forma estas pueden llegar a generar diferencias en el registro de pesos.
3. Fueron verificados cada uno de los pesos obtenidos en el proceso de pesaje de metal, esto mediante correcciones hechas de  forma minuciosa en una fase del desarrollo de la investigación, también se realizó una descripción del tipo de balanza que es utilizada en Ferroatlantica de Venezuela basados en la teoría explicada en la  “Norma Venezolana Covenin 3633:2000 (OIML R 76-1:1992). Instrumentos de pesar de funcionamiento no automático. Parte 1: Requisitos Metrológicos y técnicos. Ensayos”, a fin de dar a conocer  cuál es el error máximo y mínimo permisible por estas dichas balanzas de acuerdo a la clase a la que pertenecen, realizando posteriormente un estudio estadístico acerca de los pesos obtenidos mediante la verificación de los ganchos pesadores mejor conocido como peso  patrón, con el objetivo de cuantificar cuan desviado se encuentra el proceso basados en el error que emite cada lectura.
4. Una vez que fueron analizadas cada una de las variables que inciden dentro del proceso de pesaje y posteriormente la verificación de los datos que se obtienen a través de este, se desarrollaron una serie de estrategias mediante la herramienta llamada Matriz FODA, donde fueron formuladas Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas que se encuentran vinculadas directa al proceso de pesaje de metal líquido.
Recomendaciones
En vista de los resultados y conclusiones obtenidas en este proyecto de investigación y con el fin de disminuir las fallas que se puedan generar dentro del proceso de pesaje de metal líquido, se recomienda:
1. Realizar una comparación del metal líquido que de acuerdo al personal de colada es vaciado en los moldes o piscinas con la cantidad de material que es levantado por el personal que labora en el área de Acondicionamiento, esto con el objetivo de verificar si existen grandes diferencia en los registros que se llevan en cada etapa del proceso de colada y manejo de producto terminado.
2. Finalizar automatización del proceso de pesaje de metal líquido, ya que de esta forma se podría garantizar la disminución de errores en cuanto a la toma de pesos, y a su vez el personal que labora en la Jefatura de Producción podrá contar con un registro de información de forma computarizada.
3. Dar cumplimiento diario a la ejecución del peso patrón en los ganchos pesadores, pues de esta manera se puede verificar si existe o no alguna desviación en el proceso de pesaje y que a su vez la misma pueda ser corregida al momento, evitando posibles alteraciones en sistema de registro de información.
4. En caso de que algún gancho pesador llegase a presentar grandes averías en su sistema de control manual, se recomienda dejarlo fuera de servicio mientras se corrige la falla.
5. Mejorar la calidad de vida de las diferentes herramientas y equipos utilizados en el área de colada, organizando jornadas de mantenimiento preventivo, con las cuales se pueda ir disminuyendo el deterioro de estas a través del tiempo.
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Bosquejo de un Molde o Piscina de Vaciado
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Vaciado de Metal en molde - - - - 
Grúa Puente
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