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RESUMEN
La investigacion realizada en CVG Venalum en la gerencia de Ingenieria
Industrial especificamente en la Divisibn de Ingenieria de Métodos esta
orientada, a la Estandarizacion de la Fuerza Laboral del Departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales de la empresa. Para ello se
realizaron entrevistas a los trabajadores y supervisores; se hizo un
seguimiento y toma de tiempo de cada una de las actividades realizadas por
los Mecénicos, Técnicos de Mantenimiento (Mecanicos y Electricistas) y
Soldador para el mantenimiento de los equipos de suministro de servicios
industriales. La metodologia empleada para desarrollar la investigacion fue
de tipo descriptiva, de campo y aplicada. Finalmente, se calculo el
requerimiento de la Fuerza Laboral Estandar de los cargos antes
mencionados. Los resultados obtenidos ayudaron a determinar si se cuenta
con el personal necesario para garantizar el cumplimiento de los planes de

mantenimiento.
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INTRODUCCION

Las ventajas comparativas de Venezuela para producir aluminio es un tema
que ha sido discutido ampliamente en la presente década. Venezuela ha sido
considerada como el sitio ideal para la construccion de complejos
productores de aluminio a gran escala. Durante los afios ochenta los
proyectos para la construccién de nuevas plantas dieron origen a propuestas
para incrementar la capacidad instalada a dos millones de toneladas
anuales. Hoy en dia, Venezuela mantiene vigente estas ventajas, por lo que
resulta importante promover la inversion, no solo en las plantas existentes,
sino también en la construccion de nuevas plantas, aprovechando la
tecnologia e innovacion, para lograr la mejora continua, y asi poder competir

y subsistir en el mercado mundial.

La industria Venezolana del Aluminio, (CVG, Venalum), es una empresa que
tiene como mision la optimizacion de sus procesos productivos, a través de la
mejora continua basado en un sistema de gestion de calidad que permite
aumentar la productividad, reducir los costos, y ser mas competitiva,
buscando que todas las unidades de la empresa propongan proyectos que
puedan ser ejecutables en las areas que lo requieran y que las actividades
de mantenimiento de los equipos se realicen con eficacia. Una manera de
lograr esta mision es mediante la garantia de poder contar con una fuerza

laboral adecuada que garantice el cumplimiento de los planes.

Para lograr tal proposito, se aplicara una investigacion de campo, de tipo
descriptivo-aplicada, utilizando métodos de estudio de tiempos, basados en
observar al trabajador en la ejecucion de las actividades de mantenimiento

de los equipos de servicios industriales, y asi calcular el requerimiento de la



Fuerza Laboral en el Departamento de Mantenimiento de Sistemas

Industriales

El contenido de este trabajo estd compuesto por seis capitulos los cuales

estan [resumidos de la forma siguiente:

El Capitulo | contiene el planteamiento del problema, sus objetivos tanto

generales como especificos, alcance e importancia de la investigacion.

El capitulo Il describe las generalidades de la empresa, su vision, mision,
objetivos, estructura, proceso productivo y politicas.

El capitulo Il contiene el marco teérico donde se despliegan los sustentos

tedricos que fundamentan el estudio.

El capitulo IV sujeta la metodologia utilizada en el proyecto, el tipo de
investigacion, la poblacion utilizada para la muestra. Asi como también la
técnica manejada para la recoleccidén de datos y los pasos que se ejecutaran

para la realizacion del mismo.

El capitulo V, se fundamenta en el diagnostico de la situacion actual del
Departamento en estudio, en cuanto a personal existente actualmente,
problemas presentes y descripcidon de las actividades desarrolladas por

cargo en el mantenimiento de los equipos.

El capitulo VI, muestra los resultados del requerimiento de la Fuerza Laboral

y carga de trabajo del area de estudio.

Y por ultimo se encuentran, las conclusiones y recomendaciones que seran

de gran utilidad para la Empresa.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En la realizacion de toda investigacion, es de vital importancia, analizar la
problemética que enmarca la necesidad del estudio, asi como establecer los
objetivos, importancia, y delimitacion del mismo; en este capitulo se

desarrollaran cada uno de estos puntos.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa CVG VENALUM, se encarga de producir y comercializar
productos de aluminio en forma competitiva y de calidad estandar mundial,
garantizando para ello, la disponibilidad operativa de los sistemas y equipos
en cantidad y oportunidad, a través, de un 6ptimo mantenimiento, logrando
asi, un incremento importante de la vida util de los equipos y sus

prestaciones.

Dentro de su estructura organizativa, cuenta con el Departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales, el cual presta servicios de
mantenimiento rutinario, programado, preventivo y correctivo en los sistemas
de aire comprimido, gas metano y agua industrial, con el fin de garantizar el
optimo funcionamiento de estos sistemas, utilizados para la continuidad de

los procesos productivos de la empresa.

Actualmente dicho departamento viene presentando problemas con el
cumplimiento a cabalidad de los planes de mantenimiento establecidos, la
disminucién de servicio de las maquinas y aumento de fallas en las mismas,
lo que ha traido como consecuencia, que se produzcan paradas inesperadas

de los equipos, incremento en las actividades realizadas por los trabajadores
3



causando con ello mayor desgaste fisico debido a mayor carga de trabajo,
riesgo de accidentes laborales que afectan la integridad fisica del personal, al
igual, que dafos y pérdidas de equipos y materiales; circunstancia que
puede obedecer a una fuerza laboral que no satisface las necesidades de
mantenimiento, bien sea por cantidad o por desempefio ineficaz y/o
inefectivo del personal, y a la escasez de repuestos, materiales y

herramientas a la hora de realizar las labores.

Dada la importancia de atender a esta problemética, surge la necesidad de
dar solucién a la misma, a través, de un estudio de estandarizacion de la
fuerza laboral requerida para garantizar el cumplimiento de los programas de
mantenimiento rutinario, programado y correctivo de los equipos de sistemas

industriales.

2. JUSTIFICACION

La estandarizacion de la fuerza laboral constituye una valiosa herramienta
para establecer el requerimiento del personal en toda organizacion, con el
propésito de velar tanto por la seguridad del personal como por el
cumplimiento de las actividades con los procedimientos normalizados de
trabajo, mejorando la eficiencia, calidad y condiciones del mismo,
garantizando con ello, el optimo desarrollo del proceso productivo,
minimizando los cotos y aumentando la rentabilidad, sin que esto represente

un perjuicio para los trabajadores.

De alli, la importancia de realizar el estudio de todas las actividades de
mantenimiento llevadas a cabo por el departamento de sistemas industriales
de la empresa, para determinar la fuerza laboral estandar requerida en el

desemperio eficaz de las labores, y asi cumplir cabalmente con los planes

4



de trabajo, minimizar los costos de acciones de mantenimiento correctivos,
los pagos de horas inefectivas de trabajo y sobre tiempos. Al mismo tiempo,
desde el punto de vista operativo se tendra un mayor factor de servicio de los
equipos, pues, estos estaran disponibles a operacion en mayor porcentaje,

por lo que la produccion no se vera afectada.

Por otro lado, este estudio, servira de informacion técnica para la adecuacion

de la estructura organizacional de la empresa.

3. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La investigacion a realizar estara destinada a registrar un seguimiento de las
actividades realizadas por el personal de mano de obra directa (mecanicos
de mantenimiento, técnicos de mantenimiento electricistas, técnicos de
mantenimiento mecdanicos y técnicos en refrigeracion), pertenecientes al
Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales, adscrito a la
Superintendencia de Servicios Industriales, en las actividades de
mantenimiento rutinario, programado, y correctivo aplicables a los equipos
que suministran aire comprimido, agua industrial y gas metano en las
distintas areas de la empresa CVG VENALUM que demandan estos
servicios. A fin de de registrar los tiempos promedios de duracion de cada
trabajo por cada cargo, y asi estandarizar la fuerza laboral, requerida para el

optimo cumplimiento de las actividades de mantenimiento.



4. OBJETIVOS

4.10BJETIVO GENERAL

Estandarizar la fuerza laboral requerida por el Departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales de la empresa CVG VENALUM, para
las  actividades de mantenimiento rutinario, programado y correctivo,
efectuadas a los equipos ubicados en las distintas areas de la empresa que

suministran los servicios de aire comprimido, agua industrial y gas metano.

4.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar la situacion actual del Departamento de Mantenimiento de
Sistemas Industriales, en relacién a la cantidad de personal y desarrollo

de actividades.

e |dentificar las actividades que ejecuta el personal encargado del
mantenimiento de los diferentes equipos en los sistemas de aire
comprimido, gas metano y agua industrial, en las distintas areas de la

empresa.

e Determinar los tiempos promedios y tiempos totales de trabajo y atencion
de cada una de las actividades efectivas de trabajo de mantenimiento

ejecutadas por cargo en cada sistema industrial.

e Determinar el tiempo promedio de demoras inevitables y evitables por

cargo para el mantenimiento de cada sistema industrial.



Determinar la carga de trabajo y la fuerza laboral estandar requerida en el
departamento de mantenimiento de sistemas industriales, de acuerdo a
los tiempos totales de atencion de cada una de las actividades llevadas a

cabo en dicho departamento.

Determinar la factibilidad econémica de la implementacion de la fuerza
laboral estandar requerida por el departamento de mantenimiento de

sistemas industriales.



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

El presente capitulo presenta una descripcion de diversos aspectos de la
empresa CVG Venalum, con el fin de conocer el lugar donde se realizo el

estudio, facilitando asi la comprension del mismo.

1. RAZON SOCIAL Y NOMBRE COMERCIAL

La Industria Venezolana del Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), adscrita a la
Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) y Ministerio del Poder Popular
para las Industrias Bésicas y Mineria, es de capital mixto y por su condicion

juridica es una Compaiiia Anénima.

2. UBICACION GEOGRAFICA

CVG VENALUM esta ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad
Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961
mediante fusién de Puerto Ordaz y San Félix. (Ver Anexo 1)
La escogencia de la zona de Guayana, se debe a los privilegios y virtudes de
esta region:
e Integrada por los Estados Bolivar, Delta Amacuro y Amazonas, esta
zona geografica ubicada al sur del Rio Orinoco y cuya porcion de
448.000 km? ocupa exactamente la mitad de Venezuela, retne

innumerables recursos naturales. (Ver figura 1)



Venezuola

Extado Bolivar

Figura 1. Ubicacion de la Empresa
Fuente: Manual de Induccion de CVG VENALUM

e EIl agua constituye el recurso basico por excelencia en la region
guayanesa, regada por los rios mas caudalosos del pais, como el

Orinoco, Caroni, Paraguas y Cuyuni, entre otros.

e La presa “Raul Leoni” en Guri, con una capacidad generadora de
10 millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor
potencia instalada en el mundo, y su energia es requerida por las
empresas de Guayana, para la produccién de acero, alumina,

aluminio, mineral de hierro y ferro silicio.

e La navegacion a través del Rio Orinoco en barcos de gran calado
en una distancia aproximada de 184 millas nauticas (314km) hasta
el Mar Caribe.

Todos estos privilegios y virtudes habidos en la regidon de Guayana,
determinan su notable independencia en materia de insumos y un alto grado

de integracion vertical en el proceso de produccion de aluminio.



3. ESPACIO FisICO

La empresa cuenta con un area suficiente para su infraestructura actual y
para desarrollar aun mas su capacidad en el futuro, en el siguiente cuadro se
puede observar las dimensiones de las areas fisicas que posee la empresa
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Areas Fisicas de la Empresa

Techada (Edificio Industrial) 233.000 m?

Construida (Edificio Administrativo) 14.808 m?

Verdes 40 Ha.
Carreteras 10 Km.
Dimensiéon Total 1.455.634,78 m?

Fuente: Manual de Inducciéon de CVG VENALUM

4. RESENA HISTORICA

La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG Venalum), se constituy6 el
29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en
diversas formas con fines de exportacion. Convirtiéndose en una empresa
mixta, con una capacidad de 150.000 t/afio y un capital mixto de 34.000
millones de bolivares; donde el 80 por ciento fue suscrito por seis empresas
japonesas y el 20 por ciento restante de la Corporacion Venezolana de
Guayana.

10



Posteriormente, la propuesta fue considerada por el Ejecutivo Nacional y
para Octubre de 1974 CVG VENALUM amplia su capacidad a
280.000 Tm/afio y se negocia con los socios japoneses, no soélo el
incremento del capital social, sino también un cambio estructural que
favorece a Venezuela, tomando CVG posesion del 80 por ciento de las

acciones, mientras que la participacion japonesa se reduce al 20 por ciento.

El 11 de diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000
bolivares, por resolucion de la Asamblea General Extraordinaria de
Accionistas. En octubre de 1978 el capital se increment6 a 750.000.000
bolivares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de
Inversiones de Venezuela (F.I.V.). Finalmente el 12 de diciembre de 1978 por
resolucion de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a
1.000.000.000 bolivares, quedando conformado de la siguiente manera.
(Ver tabla 2).
Tabla 2. Composicién del Capital CVG VENALUM

FIV 612.450.000 61,24
CVG 187.550.000 18,76
Consorcio Japonés 200.000.000 20,00

Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM

La primera linea de celdas fue puesta en marcha el 27 enero de 1975 y
terminada en diciembre de 1978 y la ultima linea de las primeras cuatro (04)
se comenz6 el 27 de octubre de ese mismo afio.En 1977 se inicia el
funcionamiento de la planta de catodos y el muelle de carga y descarga
sobre el margen del Rio Orinoco para atracar barcos de hasta 30.000
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toneladas. El 27 de enero de 1978 arranca la celda 302 de la Sala 3, Linea |l.

Al dia siguiente se produce aluminio por primera vez en Venalum.

En el afio 2002, la empresa conmemorod el acumulado de los 8 millones de
toneladas producidas desde el afio 1978. Aument6 su producciéon un 5,8 %
sobre la produccion del 2001 y una operatividad al 101,1% de la capacidad
instalada de la planta. EI mayor logro alcanzado por CVG Venalum en el
2002 fue la cifra récord de produccion obtenida de 436.558 toneladas, hecho
qgue la consolida como empresa lider en la produccion de aluminio primario

para Venezuela y el mundo.

Desde su inauguracién oficial, CVG Venalum se ha convertido,
paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economia
venezolana, siendo a su vez la planta mas grande de Latinoamérica en su
tipo, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores aproximadamente y una
de las instalaciones mas modernas del mundo. Parte de su producto se
integra al mercado nacional, mientras un mayor porcentaje es destinado a la
exportacion, es decir el 75 por ciento de la produccién esta destinado a los
mercados de los Estados Unidos, Europa y Japén, colocandose el 25 por

ciento restante en el mercado nacional.

El alcance de expansion de CVG VENALUM apunta a ampliar sus
operaciones con la construccion de las VI y VIl Lineas de reduccién, una
Planta de Carbon, una Sala de Colada, una Planta de Extrusion, un Sistema
de Manejo y Almacenamiento de Materia Prima, la ampliacion de la
capacidad del Muelle, Gestion ambiental, Servicios Industriales, instalaciones
auxiliares, edificaciones anexas y desarrollo del urbanismo industrial

completo.
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5. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
La empresa CVG VENALUM se encarga de la produccion del aluminio,

utilizando como materia prima la alimina, criolita y aditivos quimicos (fluoruro
de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en
celdas electroliticas. Dentro del proceso de produccién de la planta industrial,
existen ciertas instalaciones que desempeiian un papel fundamental en el
funcionamiento de la misma, los cuales son: la Planta de Carbon, Planta de

Colada, Planta de Reduccién e instalaciones auxiliares.
5.1 INSTALACIONES

A continuacién se realizara una breve resefia de las instalaciones que

componen a la empresa CVG VENALUM.

5.1.1 Planta de Carbén

Esta planta (ver Figura 2) tiene como mision garantizar la produccion de
anodos envarillados y suministro de bafio electrolitico, en condiciones de
calidad, cantidad y oportunidad requerida en el proceso de produccion de
aluminio. Para ello cuenta con 3 éreas, las cuales son: Molienda y

Compactaciéon, Hornos de Coccion y Sala de Envarillado.

Figura 2. Vista de la Planta de Carbén

Fuente: Manual Intranet CVG VENALUM
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5.1.2 Salas de Reduccidén

En estas salas se realiza la reduccion de la alumina para obtener aluminio
primario, de acuerdo al plan anual de produccion y en concordancia con los

parametros de calidad, rentabilidad y seguridad.

El proceso de reduccion es llevado a cabo en Celdas Electroliticas (ver
Figura 3), las cuales realizan la transformacion de la alimina en aluminio. El
area de reducciéon comprende 5 lineas, 720 de tecnologia Reynolds y 180 de
tecnologia Hydro Aluminium, para un total de 900 Celdas.

Adicionalmente existen 5 Celdas de tipo V-350 desarrolladas por ingenieros
venezolanos de la empresa. La capacidad nominal de la planta es 430.000
toneladas anuales. El funcionamiento de las celdas electroliticas, asi como la
regulacion y distribucion del flujo de corriente eléctrica, son supervisados por
un sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de

costra, la alimentacién de alimina y el estado general de las celdas.

Figura 3 Celda Electrolitica
Fuente: Intranet CVG VENALUM
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5.1.3 Planta de Colada

En esta area el aluminio liquido obtenido en las salas de Celdas es
trasegado y transferido en crisoles a la Sala de Colada, donde se elaboran
los productos terminados. El aluminio liquido se vierte en los hornos de
retencion y si es requerido por los clientes, los elementos aleantes son
afadidos. Cada horno de retencion determina la colada de una forma
especifica: lingotes de 10 Kg., 22 Kg., 680 Kg., cilindros para extrusion y
metal liquido. Una vez que el proceso es completado el aluminio esta listo

para la venta en el mercado nacional e internacional. (Ver Figura 4)

Figura 4 Planta de Colada
Fuente: Intranet CVG VENALUM

5.1.4 Instalaciones Auxiliares

5.1.4.1 Mantenimiento: Esta formado por los talleres y equipos utilizados
gue son indispensables para mantener en Optimas condiciones de

funcionamiento todas las maquinas e instalaciones de la empresa.

5.1.4.2 Laboratorio: Esta empresa dispone de modernas instalaciones y
equipos para el control de la calidad del metal producido, materias
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primas, analisis de todo tipo de contaminacion y desarrollo de
tecnologias aplicadas en las industrias del aluminio.

5.1.4.3 Sala de compresores: Se encarga de proveer aire comprimido a las

instalaciones de la planta, el cual se utiliza para activar equipos

neumaticos, de operacién, control e instrumentacion.

5.1.4.4 Muelle: En este lugar se reciben las materias primas basicas para la

5.1.4.5

5.1.4.6

produccién de aluminio, y también se embarca el aluminio primario
para trasladarlo hacia los paises compradores. Tiene la capacidad
de atracar dos (2) buques de hasta 40.000 t.

Instalaciones Operativas: Son aquellas partes que no forman
parte del proceso, pero que son indispensables para el buen
funcionamiento de la planta. Estas son: Instalaciones Auxiliares de
Soporte (Patios de Productos Terminados y de Materias Primas,
Suministro de Agua Industrial y Contra Incendio, Aire comprimido y
tratamiento de Aguas Negras); Oficinas y Servicios Sociales,
Talleres y Almacenes.

Planta de Tratamiento de humo (FLAKT): Se encarga del control
ambiental y la recuperacion de fluoruro que sale de la celda con el
dioxido de carbono. En cada linea de reduccion se cuenta con dos
sistemas idénticos para la reduccion vy filtracibn del humo que

expulsan las Celdas, para un total de diez (10) plantas.
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5.2 PRODUCTOS ELABORADOS EN CVG VENALUM

La empresa CVG VENALUM produce aluminio de acuerdo a las
especificaciones de los clientes nacionales e internacionales. La demanda de
los productos es conocida, se produce en forma continua y se distribuye los
pedidos por lote. El aluminio producido toma las formas fisicas siguientes:

e Lingotes de 22 Kg.

¢ Pailas de 680 Kg.

e Cilindros para extrusion de diferentes diametros.

6. SECTOR PRODUCTIVO

La industria del aluminio CVG VENALUM, es una empresa de sector
productivo secundario, ya que ésta se encarga de transformar la alimina
(materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas:
cilindros, lingotes y lingotes de 680 Kg; de acuerdo a los pedidos realizados

por sus clientes.

7. TIPO DE MERCADO

La estructura de mercado de esta industria es del tipo Monopolio de Estado,
por ser una de las dos industrias del aluminio existentes en el pais, las

cuales no compiten entre si por pertenecer a la misma Corporacion.

8. FILOSOFIA DE GESTION

8.1 MISION: CVG Venalum tiene por misién producir y comercializar aluminio
de forma productiva, rentable y sustentable para generar bienestar y

compromiso social en las comunidades, los trabajadores, los accionistas,
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los clientes y los proveedores para asi contribuir a fomentar el desarrollo

endogeno de la Republica Bolivariana de Venezuela.

8.2 VISION: CVG Venalum sera la empresa lider en productividad y calidad
en la produccion sustentable de aluminio con trabajadores formados vy
capacitados en un ambiente de bienestar y compromiso social que
promuevan la diversificacion productiva y la soberania tecnolégica,
fomentando el desarrollo endégeno y la economia popular de la

Republica Bolivariana de Venezuela.

8.3 POLITICA DE CALIDAD: CVG Venalum tiene como Politica de Calidad
producir y comercializar Aluminio con la participacién protagonica de sus
trabajadores y proveedores en un Sistema de Gestion que garantiza el
mejoramiento continuo y la sustentabilidad de sus procesos y productos

satisfaciendo los requisitos de los clientes.

8.4 POLITICA AMBIENTAL: CVG Venalum empresa productora de aluminio
garantiza el mejoramiento continuo de los procesos y se compromete a
cumplir con la Legislacion Ambiental vigente y con otros requisitos que la
empresa suscriba, para contribuir con la prevencion y control de la
contaminacién, con especial énfasis en la emisiones atmosféricas,
efluentes industriales y el manejo integral de los desechos para la

conservacion del ambiente.

9. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

La estructura organizativa de CVG VENALUM es de tipo lineal y de asesoria,
donde las lineas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien

definidas, fue reestructurada y aprobada por la Corporacion Venezolana de
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Guayana el 28 de Febrero del afo 2002, debido a la disolucion de la

Industria

Aluminios de Venezuela; y estd constituida por gerencias

administrativas y operativas. (Ver Figura 5).

JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENCIA

(Gerencia
Negocios e
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W
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10. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL DEPARTAMENTO DONDE SE

Figura 5 Estructura Organizativa General de CVG Venalum
Fuente: pagina web de CVG VENALUM (http://venalumi)

REALIZO EL ESTUDIO

La investigacion fue realizada bajo la direccion de la divisién de Ingenieria de

Métodos, perteneciente a la Gerencia de Ingenieria Industrial; y el proyecto
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http://venalumi/

asignado tiene lugar en el Departamento Mantenimiento de Sistemas

Industriales.

Gerencia de Ingenieria Industrial: Es una unidad de linea que presta
sus servicios a todas las Unidades de la Empresa y esta adscrita a la
Presidencia, su mision es suministrar servicios de asistencia técnica
en materia de Ingenieria de Métodos e Ingenieria Econdmica que
garanticen calidad y que conlleven a la racionalizacion vy/o
optimizacion en el uso de los recursos de la Empresa asi como la

mejora continua de sus procesos. (Ver Anexo 2).

Division Ingenieria de Métodos: Es una unidad de staff al servicio de

la empresa, adscrita a la Gerencia de Ingenieria Industrial.

Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales: Es una
unidad de linea, que esta adscrita a la Superintendencia de Servicios
Industriales, y que a su vez reporta a la Gerencia de Mantenimiento
Industrial. Se encarga de garantizar la disponibilidad de los equipos,
sistemas y subsistemas requeridos para el suministro de los servicios
de aire comprimido, gas metano y agua industrial, mediante la
ejecucion del mantenimiento rutinario, preventivo, programado Yy
correctivo, asi como de la gestion y la administracién de los recursos
humanos y materiales necesarios para el cumplimiento de los
programas establecidos, a fin de mantener el funcionamiento de los
sistemas industriales utilizados para la continuidad de los procesos
productivos de la Empresa, en condiciones de calidad y oportunidad,
dentro del marco de las normas de higiene, seguridad y preservacion

del medio ambiente. (Ver Anexo 3).
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A fin de concretar su mision, este departamento compromete su actuaciéon en

el ambito funcional siguiente:

v Ejecutar los programas de mantenimiento rutinario, preventivo y
correctivo de los sistemas y equipos asignados de acuerdo a la
planificacion y programacion establecida, asi como lo relativo a las
paradas y puesta en marcha segun los planes y programas, a fin de
garantizar su disponibilidad operativa y la continuidad y confiabilidad

de los servicios.

v Garantizar la prestacion del servicio de las estaciones compresoras de
aire y la red de distribucién de los servicios de gas, sistemas de
tratamiento de aguas negras y de procesos, sistemas de aguas
industriales y potables y de los sistemas de extraccién de gases del
laboratorio, a fin de cumplir con los requerimientos de las areas

usuarias.

v" Generar informacién con base a los informes y reportes recibidos, a fin
de mantener informado a los niveles superiores y acordar acciones a

seqguir.

v Coordinar junto con el departamento de Operaciones de Sistemas
Industriales, lo relativo a las paradas y puesta en marcha de los
equipos por efectos del mantenimiento de los equipos que asi lo
requieran, a fin de canalizar la ejecuciébn del mantenimiento

correspondiente.

v’ Ejecutar el mantenimiento, verificacion y calibracion de los equipos y

herramientas, pertenecientes al area de taller mantenimiento de
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sistemas industriales, a fin de mantener dichos equipos Yy
herramientas en condiciones de operatividad y disponibilidad.

v Determinar necesidades y suministrar informacion de base para el
establecimiento de repuestos criticos y de stock de almacén, a fin de

contribuir con el establecimiento de los niveles 6ptimos de inventario.

v' Emitir y canalizar segun los procedimientos vigentes, solicitudes de
pedido por requerimientos de renglones no stock de almacén que

surjan por necesidades de mantenimiento.

v’ Detectar necesidades de reemplazo, modificaciones o mejoras de
equipos o componentes, que permitan mantener su rendimiento

dentro de los parametros establecidos.

v Evaluar el comportamiento de los equipos criticos, a fin de generar
informacion sobre desviaciones resaltantes que contribuyan con la

optimizacién y mejoramiento de los programas de mantenimiento.

v Velar porque se cumplan las normas de Higiene Y Seguridad
Industrial, existentes en la planta en lo referente al uso de los
implementos y equipos de proteccion personal, a fin de minimizar,

condiciones inseguras en su area.

v’ Establecer mecanismos de divulgacién de los factores de riesgos y
seguridad integral de los trabajadores en el area de trabajo, asi como
mantener las condiciones de higiene del departamento, a fin de evitar

accidentes laborales y conservar el orden y limpieza de la Unidad.
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El Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales mantiene

contacto permanente con:

v

Superintendencia de Planificacién e Ingenieria de Mantenimiento;
para coordinar la definicion de los planes de mantenimiento, la
determinacién de la frecuencia de intervenciones de mantenimiento,
paradas, ajustes de los programas de mantenimiento rutinario, en
funcion de las recomendaciones del fabricante, anormalidades

registradas, registros estadisticos de fallas y reparaciones.

Departamento Operaciones de Sistemas Industriales; a fin de
coordinar las paradas y puesta en marcha de los equipos y sistemas
requeridos para la ejecuciéon de los programas de mantenimiento

establecidos.

Departamento de Taller Central; a fin de solicitar reparacion de
equipos y fabricacibn y/o reparacion de piezas, partes y
componentes requeridos para la ejecucion de los programas de

mantenimiento.

Superintendencia de Instrumentacion y Medicion; a fin de solicitar la

reparacion de equipos, piezas, partes y componentes.

Division de Adquisicion de Bienes y Materiales y Division de
Adquisicion de Obras y Servicios, a los fines de la emision y gestion
de las solicitudes de compras de materiales, repuestos y servicios,
que les permitan garantizar la disponibilidad de los recursos para la

ejecucion de los programas de mantenimiento.
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v' Divisibn de Ambiente; a fin de de coordinar y establecer los
mecanismos necesarios de identificacion y divulgacion de los
factores ambientales en el area de trabajo, asi como, para evitar
accidentes laborales y cumplir con las normas establecidas en esta

materia.

v' Departamento de Prevencion de Accidentes; a fin de coordinar y
establecer los mecanismo necesarios de identificacion y divulgacion
de los factores fisicos y quimicos en el area de trabajo y asi evitar

accidentes laborales.

v' Divisién Seguridad de Planta; para tramitar y coordinar todo lo
relacionado con la entrega y salida de equipos por efectos de
mantenimiento y/o equipos en calidad de préstamos a otras

empresas del sector.

v Divisiobn de Almacén, para determinar necesidades y suministrar
informacion de base para el establecimiento de repuestos criticos y
de stock de almaceén; a fin de contribuir con el establecimiento de

niveles optimos de inventario.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Es el cuerpo conceptual de ideas coherentes, viables y exhaustivas armadas
l6gica y sistematicamente para proporcionar una explicacion limitada acerca
de las causas que explican un hecho. En este capitulo se presentan las
consideraciones y conocimientos que involucra un estudio de

estandarizaciéon de fuerza laboral.
1. INGENIERIA DE METODOS

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de
procedimientos sistematicos de las operaciones actuales para introducir
mejoras que faciliten mas la realizacion del trabajo y permita que este sea
hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversion por unidad

producida.

Por lo tanto, el objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento de

las utilidades de la empresa, analizando:

e Las materias, materiales, herramientas, productos de consumo.

e El espacio, superficies cubiertas, depdsitos, almacenes, instalaciones
e Eltiempo de ejecucién y preparacion.

e La energia tanto humana como fisica mediante una utilizacién racional

de todos los medios disponibles.
2. MEDICION DEL TRABAJO

La eficiencia de la administracion de las operaciones se puede mejorar
considerablemente si se establecen e implementan metas para evaluar y
mejorar el rendimiento de tales operaciones. Un prerrequisito esencial y

necesario para evaluar la productividad y el rendimiento es contar con
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normas o estandares de trabajo. Una norma de trabajo especifica la
produccion esperada de un trabajador calificado con un desempefio o
rendimiento estandar. Las normas de trabajo se emplean generalmente para
evaluar el rendimiento de los trabajadores y las instalaciones, y para
predecir, planear, programar y controlar el trabajo, los costos y las
operaciones. Estas, son necesarias para planear los recursos necesarios de
ejecucion de actividades dentro de una organizacion, por lo que no seria
posible desarrollar una programacion y control eficaces sin normas de trabajo

confiables.
2.1 Técnicas de Medicién del Trabajo

Las normas de trabajo se pueden elaborar utilizando varias técnicas, pero
hay que considerar las caracteristicas distintivas del trabajo antes de
describir la aplicacion de estas. Las técnicas se clasifican de manera general

en dos categorias. (Ver Figura 6)

Técnicas de Medicion del Trabajo |

l

Medicién Indirecta
)\ v

N ¥ \!
Estudio de Tiempos Muestreo de Trabajo Sstemasdel'l’lempos Estimacion
Predeterminados.

I I [ I
I l v I
|4{ Datos Estandar ‘

Estimacion
Comparativa

I Estandaresde Trabajo

Figura 6 Técnicas de Medicion del Trabajo

Fuente: Libro Sistemas de Mantenimiento (Planeacion y Control).
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3. ESTUDIO DE TIEMPOS

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de
un namero de observaciones, el tiempo estandar para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

3.1PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

1. Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea del
operario y las condiciones que puedan influir en la ejecucién del

trabajo.

2. Registrar una descripcion completa del método, descomponiendo la

operacion en elementos.

3. Examinar un desglose para verificar si se estan utilizando los mejores

métodos y movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

4. Realizar las mediciones de tiempos con instrumentos apropiados
(cronometro) y registrar el tiempo invertido por el trabajador en llevar a

cabo cada elemento de la operacion.

5. Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del
operario por correlacion con la idea que tenga el analista de lo que

debe ser el ritmo de trabajo.

6. Determinar el tiempo estandar para realizar la labor a partir de los
Tiempos Observados.
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3.2 HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN EL ESTUDIO DE TIEMPOS.

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental como lo son: un
crondmetro o tabla de tiempos, una hoja de observaciones, formularios de

estudio de tiempos y una tabla electronica de tiempos.

3.2.1 Cronometro: Es un reloj de precision que se utiliza para establecer los
tiempos de ejecucion de las tareas que se ejecutan en alguna actividad en

especial. Varios tipos de cronémetros estan en uso actualmente.

3.2.2 Camara de videograbacién: Son ideales para grabar los métodos del
operario y el tiempo transcurrido. Al tomar la pelicula de la operacion y
después estudiarla un cuadro a la vez, el analista puede registrar los detalles

exactos del método usado y después asignar valores de tiempos normales.

3.2.3 Tabla de Tiempos: Consiste en una tabla de tamafo conveniente

donde se coloca la hoja de observaciones para que pueda sostenerla con
comodidad el analista, y en la que se asegura en la parte superior un reloj
para tomar tiempos. La hoja de observaciones contiene una serie de datos
como el nombre del producto, nombre de la pieza, nimero de parte, fecha,
operario, operacién, nombre de la maquina, cantidad de observaciones,
division de la operacién en elementos, calificacion, tiempo promedio, tiempo
normal, tiempo estandar, meta por hora, la meta por dia y el nombre del
observador. La tabla electronica de tiempos es una hoja hecha en Excel
donde se inserta el tiempo observado y autométicamente ella calculara
tiempo estandar, produccion por hora, produccion por turno y cantidad de

operarios necesarios.
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3.3 METODOS DE MEDICION DEL ESTUDIO DE TIEMPO CON
CRONOMETRO.

3.3.1 Método de Reqgreso a Cero

El método de regreso a cero tiene ventajas como desventajas comparado
con la técnica de tiempo continuo. Algunos analistas de estudio de tiempo
usan ambos métodos, con la idea de que los estudios en los que predominan
los elementos prolongados se adaptan mejor a las lecturas con regresos a

cero, y es mejor usar el método continuo en los estudios de ciclos cortos.

Como los valores del elemento que ocurrié tienen una lectura directa con el
método de regresos a cero, no es necesario realizar las restas sucesivas,
como en el método continuo. Entonces la lectura se inserta directamente en
la columna de TO (tiempo observado). También se pueden registrar de
inmediato los elementos que el operario ejecuta en desorden sin una
notacion especial. Entre las desventajas del método de regreso a cero esta
la que promueve gue los elementos individuales se eliminen de la operacion.
Estos elementos no se pueden estudiar en forma independiente porque los

tiempos elementales dependen de los elementos anteriores y posteriores.

3.3.2 Método Continuo

El método continuo para registrar valores elementales es superior al de
regreso a cero. Lo mas significativo es que el estudio que se obtiene
presenta un registro completo de todo el periodo de observacion; esto
complace al operario y al representante sindical. El operario puede ver que
se dejaron tiempos fuera en el estudio y que se incluyeron todos los retrasos
y elementos extrafios. Como todos los hechos se presentan con claridad, es

mas sencillo explicar y vender esta técnica de registro de tiempos.
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También se adapta mejor a la medicion y registro de elementos muy cortos.
Con la practica, un buen analista de estudio de tiempos puede detectar con
precision tres elementos cortos. Se requiere mas trabajo de escritorio para
calcular el estudio si se usa el método continuo. Como se lee el cronometro
en los puntos terminales se cada elemento mientras las manecillas del reloj
contindan su movimiento, es necesario hacer restas sucesivas de las lecturas

consecutivas para determinar el tiempo transcurrido en cada elemento.
3.4 CICLOS DE ESTUDIO

Como la actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influyen en el nimero de
ciclos que se pueden estudiar, desde el punto de vista econdmico, el analista
no puede estar gobernado de manera absoluta por la practica estadistica que
demanda cierto tamafio de muestra basado en la dispersion de las lecturas

individuales del elemento.

La longitud del estudio de tiempos dependera en gran parte de la naturaleza
de la operacion individual, el nimero de ciclos a tomar que debera
observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operacion
determinada, se puede realizar, a través de distintos procedimientos, siendo

el mas usado el siguiente:

e Criterio de la General Electric Company.
General electric es un método que establece el numero de ciclos a estudiar
en funcion de la duracion de los mismos y es el mas recomendado cuando
los tiempos de ejecucion son largos, para ello, la compaiiia establecio una
tabla con los valores aproximados al Numero de ciclos a observar.
(Ver Tabla 3)
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Tabla 3 General Electric Company

0,1 200

0,25 100
0,5 60
0,75 40

1 30

2 20
Ded4ab 15
De5al0 10
De 10 a 20 8
De 20 a 40 5
40 0 Mas 3

Fuente: Datos extraidos del Libro Ingenieria Industrial, 2005, p.393
3.5 TIEMPO ESTANDAR.

Es una funcion del tiempo requerido para realizar una tarea, usando un
método y equipos dados, bajo condiciones de trabajo especificas, por un
trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes especificas para
ejecutar la tarea en cuestion, y trabajando a un ritmo que permite que el
operario haga el esfuerzo maximo sin que ello le produzca efectos

perjudiciales.
3.5.1 PASOS PARA CALCULAR EL TIEMPO ESTANDAR

Una vez realizadas las mediciones del trabajo y registrados sus tiempos

elementales, se obtiene el Tiempo Estandar de la operacion como sigue:

1. Se analiza la consistencia de cada de cada elemento. Las medidas a
tomar pueden ser las siguientes:
- Si las variaciones son debidas a la naturaleza del elemento se

conservan todas las lecturas.
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- Cuando las variaciones sean inexplicables, deben analizarse
cuidadosamente antes de eliminarlas. Nunca debe aceptarse una
lectura anormal como inexplicable. Si hay dudas, siempre es

preferible repetir el estudio.

. En cada uno de los elementos se suman las lecturas(X) que han sido

consideradas como consistentes.

. Se anota el numero de lecturas (n) que han sido consideradas para

cada elemento.

. Se divide para cada elemento la suma de las lecturas (3 Xi) entre el

namero de lecturas (n), el resultado, es el tiempo Promedio elemento.
TP = YXi/n

. Se suman todos los tiempos promedios de cada elemento, y asi se

obtiene el tiempo total promedio de la actividad.

TTP = YTP

. Se calcula el tiempo normal de trabajo.

TN=TTP= (v

. Se calcula el tiempo Estandar de trabajo:

TE=TN+ Z Tolerancias

32



3.5.2 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VELOCIDAD.

Para el calculo del coeficiente de velocidad, se utliza el método de
calificacién del sistema Westinghouse, donde los analistas de tiempos
observan con cuidado el desempefio del operario. EI desempefio que se
lleva a cabo pocas veces es igual a la definicion exacta de normal o
estandar. Asi, deben hacerse algunos ajustes al tiempo medio observado
requerido por un operario normal para hacer la tarea cuando trabaja a un
paso promedio. Solo asi se puede establecer un estandar confiable para los
operarios. La calificacion del desempefio es tal vez el paso mas importante

en todo el procedimiento de medicion de trabajo.

Este sistema fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, este

método considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario:

1. Habilidad: se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes,
como coordinacion natural y ritmo de trabajo. La practica tendera a
desarrollar su habilidad, pero no podra compensar por completo las

deficiencias en aptitud natural.

2. Esfuerzo o empefio: demostracion de la voluntad para trabajar con

eficiencia. EI empefio es representativo de la rapidez con la que se
aplica la habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el
operario.. Con frecuencia un operario aplicara un esfuerzo mal dirigido
empleando un alto ritmo a fin de aumentar el tiempo del ciclo del

estudio, y obtener todavia un factor liberal de calificacion.

3. Condiciones de Trabajo: Son aquellas que afectan al operario y no a

la operacion. En mas de la mayoria de los casos, las condiciones
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seran calificadas como normales o promedio cuando las condiciones
se evallan en comparacion con la forma en la que se hallan
generalmente en la estacion de trabajo. Los elementos que afectarian

las condiciones de trabajo son: temperatura, ventilacion, luz y ruido.

4. Consistencia: debe evaluarse mientras se realiza el estudio. Los

valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican,
desde luego, consistencia perfecta. Tal situacion ocurre muy raras
veces por la tendencia a la dispersion debida a las muchas variables,
como dureza del material, afilado de la herramienta de corte,
lubricante, habilidad y empefio o esfuerzo del operario, lecturas
erréneas del cronometro y presencia de elementos extrafios. Los
elementos mecanicamente controlados tendran, como es
comprensible, una consistencia de valores casi perfecta, pero tales

elementos no se califican.

No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de la
tabla de consistencias. Algunas operaciones de corta duracion y que tienden
a estar libres de manipulaciones y colocaciones en posicion de gran cuidado,
daran resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por eso,
operaciones de esta naturaleza tendria requisitos mas exigentes de
consistencia promedio, que trabajos de gran duracion que exigen gran
habilidad para los elementos de colocacion, union y alineacion. La
determinacion del intervalo de variacion justificado para una operacion
particular debe basarse, en gran parte, en el conocimiento que al analista

tenga acerca del trabajo. (Ver Apéndice D)

Una vez calculados estos cuatro factores, se suma algebraicamente los
valores numéricos asignados a cada factor y se obtiene una calificacion ( C),

y de alli se calcula el coeficiente de velocidad (Cv)
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Cv=1xC
3.5.3 DETERMINACION DE TOLERANCIAS

El tiempo normal de una operacion no contiene ninguna tolerancia, es
solamente el tiempo que tardaria un operario calificado en ejecutar la tarea si
trabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto
tiempo para atender necesidades personales, para reponer la fatiga, ademas
existen otros factores que estan fuera de su control que también consumen
tiempo. Por lo tanto, La tolerancia es "el valor o porcentaje de tiempo
mediante el cual se aumenta el tiempo normal, para la cantidad de tiempo
improductivo aplicada, para compensar las causas justificables o los
requerimientos de normas generales que necesita un tiempo de desempefio

que no se mide en forma directa para cada elemento o tarea”.
Estas se aplican para cubrir tres areas generales:..

1. Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo,

necesarias para el trabajador, como son: viajes periodicos al bebedero

de agua o al bafo.

2. Fatiga: Se considera como una disminucion en la capacidad de
realizar trabajo. La fatiga es el resultado de una acumulacion de
productos de desechos en los musculos, y en el torrente sanguineo, lo
cual reduce la capacidad de los musculos para actuar. La fatiga puede
ser también mental. Una persona debe ser colocada, de ser posible en

el trabajo que mas le agrade.

El método utilizado para determinar la fatiga es el método sistematico el cual
incluye: criterios de temperatura, de ventilacién, humedad, ruidos, duracién
de la actividad de repeticion del ciclo, demanda fisica, demanda mental o

visual, y de posicion del operador. Cada criterio estéa conformado por varios
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niveles ponderados, y se evalla de acuerdo a las condiciones observadas
durante el estudio. La ponderacion total (sumatoria de todos los criterios), se
somete a una tabla que indica el porcentaje por fatiga, 0 si se requiere en

minutos. (Ver Apéndice E)

3. Demoras __Inevitables: Incluyen interrupciones hechas por el

supervisor, analista de tiempo y otros, irregularidades en materiales,
dificultad de mantener tolerancias e interferencias debidas a la

asignacion de varias maquinas a un operario.

Por otro lado, existen las demoras evitables, son interrupciones de la labor
gue incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, suspensiones
del trabajo indebidas e inactividad distinta del descanso por fatiga normal;
causadas intencionalmente por el obrero, por lo que no son consideradas en

la determinacion del tiempo estandar.
4. MUESTREO DE TRABAJO

Es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total
dedicada a las diversas actividades que componen una tarea, actividades o
trabajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias o
margenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacién de las maquinas y

para establecer estandares de produccion.

4.1 PLANEACION DEL ESTUDIO DE TRABAJO.

Una vez que el analista haya explicado el método y obtenido la aprobacién
del supervisor respectivo, estara en condiciones de realizar el planteamiento

detallado, que es esencial antes de iniciar las observaciones reales.

El primer paso es efectuar una estimacion preliminar de las actividades
acerca de las que buscan informacion. Esta estimacion puede abarcar una o

mas actividades. Con frecuencia la estimacion se puede realizar razonable,
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debera muestrear el area o las areas de interés durante un periodo corto y

utilizar la informacién obtenida como base de sus estimaciones.

Una vez hechas las estimaciones se debe determinar la exactitud que sea de
los resultados. Esto se puede expresar mejor como una tolerancia dentro de
un nivel de confianza establecido. El analista llevard a cabo ahora una
estimacion del niumero de observaciones a realizar. Es posible determinar la

frecuencia de las observaciones.

El siguiente paso seré disefiar la forma para muestreo de trabajo en la que
se tabularan los datos y los diagramas de control que se utilizaran junto con

el estudio.
4.2 DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE LAS OBSERVACIONES.

Esta frecuencia depende en su mayor grado de los numeros de
observaciones requeridas y de los limites de tiempo aplicados al desarrollo
de los datos. ElI numero de analistas disponible y la naturaleza del trabajo a
estudiar influiran también en la frecuencia de las observaciones. Un método
que se puede emplear consiste en tomar nueve numeros diariamente de una
tabla estadistica de niUmeros aleatorios, que varien, asignese a cada numero
una cantidad de minutos equivalente a 10 veces al valor del nimero. Los
nameros seleccionados pueden fijar entonces el tiempo desde el inicio del

dia de trabajo hasta el momento de efectuar las observaciones.
4.3 TIPOS DE MUESTRAS

Hay dos principios alternativos que pueden seguirse cuando se elige una

muestra:
. Muestra aleatoria, en que el azar determina que elementos se
seleccionan.
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. Muestra no aleatoria, en que el investigador deliberadamente elige los

objetos que han de ser estudiados.

5. REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

Uno de los objetivos que persigue el estudio de tiempos, es establecer la
cantidad de personal necesario para realizar las operaciones, segun los
tiempos totales de produccion, el rendimiento del operador y las cantidades a
producir; con relacién a la carga de trabajo de los operadores. En otras
palabras, es la cantidad de equipos y/o personas necesarias para realizar

eficientemente las labores inherentes a sus funciones en el area de trabajo.

El requerimiento se determina basandose en tiempos efectivos mediante la

férmula siguiente:

TI.T.T.4
I.7.T —T.T.I

Req =

Donde:

Req: Requerimiento de Mano de Obra
T.T.T.A: Tiempo Total de Trabajo y Atencién
T.T.T: Tiempo Total de Turno

T.I: Tiempo Inactivo

6. CARGA DE TRABAJO

Es el tiempo total en que un equipo 0 persona se encuentra operativa,

durante una jornada continua de trabajo, esta dada por la siguiente ecuacion:

__ T.T.T4
r.r.’r

CT +*+100% + % FC
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Donde:
T.T.T.A: Tiempo Total de Trabajo y Atencién
T.T.T: Tiempo total de Turno

%FC: Sumatoria de los Porcentajes de demoras Inevitables.

concesiones

%DI= N = 100%

CT: Carga de Trabajo.
7. MANTENIMIENTO

Es el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer a un sistema
productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio
determinado. Representa un factor importante en la calidad de los productos

y puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa.

7.1 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

e Llevar a cabo una inspeccién sisteméatica de todas las instalaciones,
con intervalos de control para detectar oportunamente cualquier

desgaste o rotura, manteniendo los registros adecuados.

¢ Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor

estado para evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

e Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto, empleando

métodos mas faciles de reparacion.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.
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e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir

las posibilidades de dafio y rotura.

e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto

y eficiente del tiempo, materiales, hombres y servicios.
7.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO
7.2.1 Mantenimiento Preventivo

Es aquel que se ejecuta a intervalos predeterminados y/o de acuerdo a
criterios prescritos, utilizando todos los medios disponibles, para determinar
frecuencia de inspecciones, revisiones, sustituciones de piezas, probabilidad
de aparicion de fallas, vida util, entre otros, con el objetivo de reducir,
predecir y/o prevenir fallas, o detectarlas en su fase naciente, evitando asi la
degradacion o deterioro de las infraestructuras, sistemas y equipos, y sus

consecuencias negativas para el proceso productivo.

Este tipo de mantenimiento se realiza antes de la ocurrencia de la falla del
equipo, con un maximo aprovechamiento de la vida util del mismo. El
problema real es la determinacién del momento de intervencion, el cual no
puede ser muy prematuro porque no se aprovecha la vida util del equipo ni
muy tardio porque puede transformar la actividad a realizar en una accion
correctiva lo cual no es conveniente; es aqui donde la estadistica juega un

papel fundamental para la planificacion de las intervenciones.

Los trabajos del preventivo son generalmente un conjunto de labores que
permiten la disminucion de los costos operativos del equipo. Para llevar a
cabo estos trabajos se deben conocer las fallas de los equipos y el
comportamiento de los mismos, a través del tiempo (historial de vida). Las
actividades de mantenimiento preventivo son: ajustes, inspeccién,

lubricacion, sustitucion, limpieza, calibracion.
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7.2.2 Mantenimiento Rutinario

Es el mantenimiento preventivo que se ejecuta a las instalaciones y equipos
de la planta con cierta frecuencia y que permite aprovechar al maximo la
vida util de un equipo. Se basa en realizar actividades de mantenimiento
menores como: limpieza, chequeo, lubricacion, ajustes y pruebas, con la
finalidad de que opere de forma estable, sin mayor intervencion de alargar la

vida del equipo.
7.2.3 Mantenimiento Programado

Es el mantenimiento preventivo que se ejecuta a las instalaciones y equipos
de la planta, que presenten sefiales fuera de condicion normal, detectadas al

realizar la inspeccion rutinaria.
7.2.4 Mantenimiento Predictivo

Es el mantenimiento preventivo que se ejecuta a las instalaciones y equipos
de la planta bajo monitoreo continuo de variables directas de funcionamiento
de los mismos, de manera de intervencion del equipo antes de que ocurra la
falla, aprovechando al maximo su vida util; el monitoreo es independiente del

estudio de fallas y requiere de equipos de medicion y su posterior analisis.
7.2.5 Mantenimiento Correctivo

Consiste en realizar una intervencion en un equipo, después de presentarse
una falla, a fin de restablecer el servicio. Este mantenimiento puede ser:

programado y de emergencia.
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e Mantenimiento correctivo programado, se realizan a un sistema o
equipo, cuya criticidad permite incluirlo en un programa de

mantenimiento establecido.

e Mantenimiento correctivo de emergencia, se realiza en un equipo o0 en
un sistema cuando ocurre una falla repentina que paraliza el proceso

productivo.

El mantenimiento correctivo debe realizarse lo menos posible, pues este trae

COMo consecuencia:

e Se incrementan los costos de reparacion.

e Se incrementan los costos de repuestos.

e Se incrementa el costo producido por paradas no programadas.
e Uso ineficiente de la fuerza laboral.

e Puede acarrear el deterioro en la calidad del producto.
Las acciones a tomar en el mantenimiento correctivo son las siguientes:

e Elreemplazo de partes.
e El reacondicionamiento del equipo.

e La restauracién del equipo al proceso productivo.

Estas actividades comprenden una serie de labores a ejecutar cuando se
realiza un mantenimiento correctivo siguiendo un procedimiento previamente

establecido.
7.3 FICHAS TECNICAS

Son archivos que contienen toda la informacion de caracter técnico y de
actividades de mantenimiento dada por los fabricantes y la experiencia del

personal para planificar y programar eficientemente la ejecucién de los
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trabajos de mantenimiento de los equipos e instalaciones. La ficha técnica
esta compuesta por:

e Arboles v libros de despiece.

Arboles de despiece: Describen los sistemas instalados en cada
area, contienen los codigos de almacén, compras y/o interno y la
posicion técnica de los equipos para su ubicacion en los libros de

despiece.

Libro de despiece: Es un documento que contiene informacién de los
equipos de una determinada &rea, posee el nimero correlativo que
permite al usuario ubicar el equipo de acuerdo al sistema y subsistema
al cual pertenece, el cédigo de almacén, compras y/o interno, la
cantidad de equipos individual y total por sistema, la marca del
proveedor, el numero de plano o catalogo, la posicion en el plano y

una columna de observaciones.

e Planes de mantenimiento (preventivo, rutina, inspecciones,

predictivo y mejoras).

Planes de rutina: _Son parte del sistema de mantenimiento que

permiten que los trabajos sean ejecutados de manera planificada y
programadas; son trabajos menores, con una frecuencia definida y

establecida que permite aprovechar al maximo la vida del equipo.
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Planes de preventivo: Constituyen uno de los documentos que

soporta el sistema de mantenimiento, formando parte de la ficha

técnica de equipos en cada una de las areas.

Planes de predictivo: Son los que muestran la frecuencia del

monitoreo de ciertos parametros o variables de funcionamiento, a
través, de dispositivos de medicion, de manera de intervenir en el

equipo antes de que ocurra la falla.

Inspecciones: Los equipos requieren inspecciones donde el personal

utiliza los sentidos que permiten conocer las condiciones operativas

para programar acciones de normalizacion.

e Hojas de inspecciones.
Es el formato donde se anotan las inspecciones realizadas a los

equipos para llevar un registro.

e Practicas de trabajo.
Son documentos que regulan las instrucciones que debe realizar el
responsable de la ejecucion del proceso, pueden ser de tres tipos:

administrativo, operativo y mantenimiento.

7.4 ORDENES DE TRABAJO.

Las solicitudes de trabajo son generadas cada vez que se advierte que un
trabajo de mantenimiento es necesario, las ordenes de trabajo de
mantenimiento son provocadas por solicitudes de trabajo que luego de ser

firmadas por el jefe de mantenimiento se convierten en ordenes de trabajo.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presentan los aspectos mas resaltantes en relacion al
disefio metodoldgico empleado para llevar a cabo la investigacion,
describiendo el tipo de estudio, poblacion y muestra, recursos Yy

procedimientos empleados.

1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como propdsito, estandarizar la fuerza laboral
requerida por el departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales de
la empresa CVG VENALUM, para llevar a cabo las actividades de
mantenimiento rutinario, programado y correctivo, aplicado a los equipos que

suministran los sistemas de aire comprimido, agua industrial y gas metano.

En tal sentido, la investigacion es tratada como un disefio no experimental,
porque estudia los hechos tal y como se presentan en su contexto natural,

sin alterar o influenciar ninguna de las variables.

2. TIPO DE INVESTIGACION

La modalidad de investigacion, de acuerdo a sus caracteristicas, se define en

los siguientes tipos:

Segun el nivel de profundidad:
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Investigacion Descriptiva, ya que se busca caracterizar todas aquellas
actividades de mantenimiento realizadas por el personal que labora en
el departamento de Sistemas Industriales, a los equipos que
suministran aire comprimido, agua industrial y gas metano, en las
diferentes instalaciones de la empresa CVG VENALUM, y asi exponer

la situacion actual de dicho departamento.

Segun la finalidad:

Investigacion Aplicada, debido a que el estudio busca planificar de
forma estandarizada cada una de las actividades a fin de lograr
objetivos mas satisfactorios.

Segun la estrategia:

Investigacion de Campo, dado que el estudio requiere que el
investigador intervenga directamente en las areas involucradas, con el
objetivo de obtener un mayor conocimiento que justifique el estudio y
garantice la informacién, de tal manera que se tiene contacto directo
con el personal del departamento estudiado y los datos son primarios,
tomados en el sitio de trabajo., accediendo a ellos mediante

observacioén directa

Segun la duracion:

Investigacion transeccional, dado que el estudio se realiza en un

periodo de tiempo determinado, es decir, no mayor de 4 meses.

3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion se refiere al objeto de la investigacion siendo el centro de la

misma, y de ella se extrae la informacion requerida para el estudio

respectivo, es decir el conjunto de individuos, objetos, entre otros; que siendo
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sometidos al estudio, poseen caracteristicas comunes para proporcionar los
datos. En el presente estudio, la poblacion esta integrada por todo el
personal que labora en el departamento de Mantenimiento de Sistemas
Industriales de la empresa CVG VENALUM, representada en la siguiente
tabla: (Ver Tabla 4)

Tabla 4 Poblaciéon del estudio

Jefe de Departamento 1

Supervisores 2

Técnicos de Mantenimiento

e Electricistas 3

e Mecanicos 8

Técnicos de Refrigeracion 2

Mecanico de Mantenimiento 8

Soldador 1

Limpieza de las Areas 3
TOTAL= 28

Fuente: Datos Suministrados por el Organigrama del Departamento e
Informacién del RAP

Una vez definido el universo de estudio de manera precisa y homogénea, se
establece la muestra, que es una parte representativa de la poblacion en
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estudio, cuyas caracteristicas se reproducen en ella lo mas exactamente
posible. Por tanto, la muestra seleccionada para el estudio, esta dada por el
personal de mano de obra directa que realiza las diversas actividades de
mantenimiento rutinario, programado Yy correctivo a los equipos que
suministran los servicios de aire comprimido, agua industrial y gas metano,
en las instalaciones de la empresa CVG VENALUM, distribuida como se

muestra en la siguiente tabla. (Ver Tabla 5)

Tabla 5 Muestra del Estudio

Técnicos de Mantenimiento
e Electricistas 3
e Mecénicos 8
Técnicos de Refrigeracion 2
Mecénico de Mantenimiento 8
Soldador 1
TOTAL=22

Fuente: Propia

4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En esta seccion se detallan las técnicas e instrumentos utilizados en la
investigacion para realizar las actividades de recoleccion, tabulacion y
analisis de datos.

4.1 Técnicas de Recoleccion de datos
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4.2.

Revision Bibliografica, se consultaron todas las fuentes de informacion
posible como: libros, guias, manuales, publicaciones en internet, en
cuanto al tema de investigacion, en este caso, estandarizacion de la

fuerza laboral.

Visitas al &rea de trabajo: Estas se realizaron en los complejos | y II, V
Linea, Facilidad 18, planta de agua potable y aguas negras, Torre de

Colada y Laboratorio.

Observacion directa de las actividades de mantenimiento rutinario,
programado y correctivo, realizadas en los diferentes equipos que
garantizan el suministro de los sistemas industriales (aire comprimido,

agua industrial y gas metano) en la empresa CVG VENALUM.

Entrevistas informales, se realizaron entrevistas no estructuradas al
personal que labora en el departamento de Mantenimiento de
Sistemas Industriales, con la finalidad de conocer mediante
conversaciones las actividades realizadas y los elementos que afecten

su desarrollo.

Consultas académicas e industriales, lo que permiti6 conocer y
establecer los parametros de estudio, asi como de recibir orientacion

para el desarrollo de la investigacion.

Estudio de tiempos, permitio establecer el nimero de actividades
mediante el seguimiento diario de cada una de las actividades
realizadas en el area de estudio, y asi conocer el tiempo estandar de
la ejecucion de las mismas.

Instrumentos de recoleccién de datos
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Los instrumentos que se utilizaron para el desarrollo de la investigacién

son los siguientes:

e Cronometro digital marca CASIO: Se utilizé6 para la toma de tiempos
de las actividades ejecutadas por la fuerza laboral existente durante la

jornada de trabajo.

e Hojas de seguimiento del estudio de tiempo: Se utilizaron para
registrar los datos obtenidos durante la toma de tiempos.

e Lapiz y papel: Fueron utilizados para registrar la informacion obtenida
de las entrevistas y deméas fuentes a consultar.

Adicional, a los recursos empleados para la recoleccion de los datos, se
utilizaron los equipos de proteccion personal (botas de seguridad,
protectores respiratorios y auditivos, camisa manga larga, chaqueta y
pantalones de jeans) necesarios para poder trabajar en las areas

industriales de la empresa, y estos seran suministrados por la misma.
4.3 Andlisis de la informacién

Una vez obtenidos los datos e informacion que amerita la investigacion, se
procedi6 a realizar el andlisis de la misma, de acuerdo a los objetivos

planteados; e igualmente se estandarizaron los tiempos de mantenimiento.

5. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION.

Para realizar la investigacion y dar cumplimiento a los objetivos, se

efectuaron los siguientes pasos:

1. Charlas de induccién, donde se conocio el proceso productivo, las
instalaciones de la empresa y los riesgos laborales dentro de la

misma.
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Investigacion bibliografica detallada, se revisaron informes anteriores
sobre la determinacion de la fuerza laboral, obteniéndose las bases

tedricas que fueron el fundamento para la realizacion del proyecto.

Reconocimiento del &area de estudio, se realiz6 una visita con el
asesor industrial para conocer el area de trabajo, lo que permitié estar
en contacto directo con los involucrados en la investigacion, y tener
una mejor perspectiva de como se realizan las actividades de
mantenimiento, obteniéndose asi, un enfoque directo del problema y

describiendo la situacion actual del departamento.

. Andlisis de los planes de mantenimiento establecidos para todos los
equipos, actividad que se fundamenté en estudiar los planes de
mantenimientos establecidos y su cumplimiento, y conocer la cantidad
de equipos atendidos por el personal y los respectivos trabajos a

realizarles.

Establecimiento de las actividades por cargos durante la ejecucion

de mantenimiento rutinario, programado y correctivo.

Realizacion de seguimiento y determinacion de los tiempos de
ejecucion de cada una de las actividades realizadas por los
trabajadores a los equipos que suministran los servicios de aire
comprimido, agua industrial y gas metano, en los distintos complejos

y demas instalaciones de la empresa.

. Asignacion de las tolerancias, por concepto de necesidades
personales, fatiga y demoras inevitables, para cada operario teniendo
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en cuenta las caracteristicas de la actividad realizada y las
condiciones del medio ambiente en cada estacion de trabajo.

8. Célculo del tiempo estandar requerido para la ejecucion de cada

actividad.

9. Aplicaciéon de las técnicas para la obtencién de la carga de trabajo y
del requerimiento de la fuerza laboral estandar en el departamento de

Mantenimiento de Sistemas Industriales.

10.Comparacion de los resultados con la situacion actual, lo que permitié
establecer las conclusiones y recomendaciones del proyecto, en
busca de oportunidades de mejoras y propuestas que brinden solucion

a la problematica.

11. Andlisis de costos, en funcion de los resultados de requerimiento de
personal arrojados por el estudio, se buscé el salario devengado por
cada cargo en una jornada de trabajo y se calcul6 la cantidad de
dinero que tendra que disipar la empresa por la contratacion anual

del nuevo personal requerido.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

1. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de mantenimiento de Sistemas Industriales es una unidad
adscrita a la Superintendencia de Servicios Industriales que pertenece a la
Gerencia de Mantenimiento Industrial, y tiene como propdsito general realizar
mantenimiento rutinario, programado, correctivo y preventivo a los equipos ,
sistemas y sub-sistemas de aire comprimido, gas metano y agua industrial de
CVG VENALUM, utlizando las herramientas y materiales adecuados; y
aplicando durante la ejecucion del trabajo las normas de higiene y seguridad
Industrial, a fin de garantizar el funcionamiento de los sistemas industriales,

utilizados para la continuidad de los procesos productivos de la empresa.

En este departamento, las actividades de mantenimiento rutinario, son
ejecutadas siguiendo el programa de mantenimiento anual, realizado por el

Programador para cada area (Ver Apéndice A).

Por su parte, los mantenimientos programados son pautados una vez que la

unidad que requiere el mantenimiento emite la orden de trabajo, y las
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actividades de mantenimiento correctivos, son ejecutadas de emergencia

una vez que se presenta la falla en el area.

El departamento, para garantizar un proceso transparente, eficiente y de
calidad, lleva un control de sus actividades, en el Sistema Integral de
Mantenimiento (SIMA), donde el jefe y los supervisores, emiten las érdenes
de trabajo que se consideran necesarias, reciben las ordenes emitidas por
las areas de la empresa, a las cuales el departamento brinda sus servicios,
llevan un control de inventario de los repuestos disponibles, cierran las
ordenes de trabajo especificando la actividad realizada, y publican los

programas de mantenimiento mensual y semanal.

Dentro de su espacio fisico, el departamento cuenta con:

Oficinas, donde se encuentra el jefe y supervisores de departamento,
ejecutando las ordenes de trabajo, dando instrucciones al personal,

gestionando la disponibilidad de repuestos y cierres de trabajo.

Taller, espacio donde se encuentran distribuidas las herramientas de
trabajo, y donde se realizan las actividades de disefio, fabricacion y/o
reacondicionamiento de piezas, para luego ser trasladas, a las areas

donde se encuentran los equipos, y realizar montaje.

Depoésito de repuestos, donde se resguardan los repuestos y
materiales requeridos para la realizacion de los distintos

mantenimientos.

Area de facilidad 18, espacio donde se encuentran los compresores
de piston y tornillo, chiller y torres de enfriamiento, que reciben

mantenimiento rutinario, programado y correctivo.
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Todas las areas antes mencionadas, cuentan con las especificaciones de

las normas de trabajo, herramientas y equipos de proteccion personal que

se deben utilizar.

Aunado a ello, es importante sefialar, que las actividades de mantenimiento,

son realizadas a los equipos que se encuentran ubicados en las diversas

areas de la empresa, distribuidas de la siguiente manera:

Sistema sala de Compresores de Complejo I: En ella se encuentra,
3 subsistema de compresor ZR 5A, de los cuales uno se encuentra
fuera de servicio; 2 subsistema de compresor ZR-450; 1 subsistema
de compresor ZA; 2 subsistema de compresor GA (ambos fuera de
servicio); subsistema eléctrico panel de reles y subsistema
acumuladores de aire de los compresores ZR, ZA y ZR-450,
subsistema centro de control de motores para servicios auxiliares, 4
subsistema de secadoras refrigerativas(una fuera de servicio),
subsistema de medicion de presibn y de humedad de los

compresores.

Sistema Sala de Compresores de Complejo Il: En ella se encuentra,
4 Subsistema de compresores ZR 5A, de los cuales uno se encuentra
fuera de servicio; 2 subsistema de compresor ZA; 2 Subsistema de
compresor GA ( ambos fuera de servicio); subsistema eléctrico panel
de reles y subsistema acumuladores de aire de los compresores ZR,
ZA y ZR-450, subsistema centro de control de motores para servicios
auxiliares, 4 subsistema de secadoras refrigerativas(una fuera de
servicio), subsistema de medicion de presion y de humedad de los

compresores.
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Sistema Sala de Compresores de V Linea: En ella se encuentra, 4
subsistema de compresor ZR 5A, de los cuales uno se encuentra
fuera de servicio; 1 subsistema de compresor ZR-450; 2 subsistema
de compresor GA( ambos fuera de servicio); subsistema centro de
control de motores para servicios auxiliares, subsistema eléctrico
panel de reles y acumuladores de aire para los compresores ZR,
subsistema acumulador en los compresores de V linea; subsistema de
medicion de presion absoluta, humedad relativa y flujo de aire de los
compresores de V linea; 2 subsistema de secadora de aire ATLAS
COPCO(absorcion); 2 subsistema de secadora de aire OMI

(absorcidn).

Sistema Sala de Compresores de Facilidad 18 (Superintendencia
de Servicios Industriales): En ella se encuentra, Sistema de
compresores de facilidad 18, compuesto por 2 compresores ZR-450,
6 compresores Ingersoll Rand ( 2 se encuentran fuera de servicio) y el
subsistema de distribuciéon de aire comprimido; sistema eléctrico de
control de 2,4 KV; sistema de alimentacion eléctrica de 480 V; sistema
deshuminificador de aire(2 Chiller); sistema de grda con un carro y
gancho de 10 toneladas, sistema de control PLC de la sala de
compresores Ingersoll Rand; sistema de enfriamiento por agua de la

sala de compresores( 2 torres de enfriamiento).

Sistema Planta de Agua Tratada (Estacion de Bombeo): En ella se
encuentra, seis valvulas de compuerta de 8” de diametro y 125 PSI,
seis valvulas de compuerta de 6” de didametro y 125 PSI, cinco
bombas centrifugas de 600 GPM, 20 HP y tamafio 4x6x188, cuatro
motores eléctricos de 100 HP, 1780 RPMY 460 V, cuatro valvulas
antiretorno de 6 pulgadas de diametro y 125 PSI.

56



Subsistema Planta de Tratamiento de Aguas Negras (Principal):
En ella se encuentra, panel de control, 3 sopladores, 3 bombas
sumergibles, 4 vélvulas de compuertas, una bomba dosificadora de

cloro, un barrelodo y un tanque de aereacion.

Subsistema Planta de Tratamiento de Aguas Negras (Muelle): En
ella se encuentra, panel de control, dos sopladores, una bomba

dosificadora y un tanque aereador.

Sistema Torre de Enfriamiento de Hornos de Induccion de Sala
de Envarillado: En ella se encuentra, tres subsistema torre de
enfriamiento de horno de induccién, compuestos cada uno de ellos
por: panel de sefalizacion, motor del ventilador, ventilador, dos
motobomba c/c de 10 HP, motobomba de rocio, y la torre de

enfriamiento( estructura).

Sistema “Q” Planta de Tratamiento de Agua y Enfriamiento de
Anodos Verdes, Molienda y Compactacion: En ella se encuentra,
Sistema planta de tratamiento de agua pozo caliente, constituido
por : tres bombas (Q 11, Q12, Q 13) de 500 GPM, tres valvulas de
compuerta de salida de 6” de diametro (una para cada bomba), tres
valvulas de retencién con regulaciéon de 6” de diametro (una para
cada bomba), tres motores de accionamiento de 40 HP y 1770 RPM (
uno para cada bomba), pozo de recolecciébn de agua caliente de
retorno de tanel de enfriamiento, una valvula de compuerta para el
suministro de agua al tanque clarificador (8" de diametro) y una valvula
de compuerta para el suministro de agua a la torre de enfriamiento ( 6”
de diametro); sistema tanque clarificador, constituido por: tres
bombas ( Q 21, Q 22, Q 23), tres motores de accionamiento de 15 HP(

57



uno para cada bomba), tres valvulas de compuerta de salida de 6” de
diametro( una para cada bomba), tres valvulas de retencion con
regulacion de 6” de diametro(una para cada bomba), una valvula de
compuerta para el suministro de agua a torre de enfriamiento( 6” de
diametro); sistema torre de enfriamiento de agua , constituido por:
un ventilador con aletas de aluminio de 96" de diametro y 25 HP(Q
25), un motor de 25 HP y 17750 RPM para accionamiento de
ventilador Q 25, una torre de enfriamiento de 1000 GPM, tres
bombas que suministran agua fria al tinel del enfriador ( Q 31, Q 32,
Q 33), tres motores de accionamiento de bomba de 50 HP (uno para
cada bomba), tres valvulas de compuerta de salida ( una para cada
bomba), tres valvulas de retencion con regulacion de 6” de diametro
(una para cada bomba) y una valvula de compuerta de 8” de diametro
para el suministro de agua al tunel de enfriamiento; y subsistema de
instrumentacién y control, constituido por: sensores de nivel,

controlador de nivel, manémetro de presion.

Sistema Torre de Enfriamiento de Agua de Sala de Colada: En ella
se encuentra: Subsistema PLC de control de torre de enfriamiento
de agua, constituido por: tarjeta CPU, tarjeta fuente, tarjeta de
interfase, tarjeta de entrada digital, tarjeta de salida, tarjeta de entrada
y salida analdgica; Subsistema torre de enfriamiento de agua,
constituido por: cuatro ventiladores para torre de enfriamiento,
conformado cada ventilador por: un motor, dos valvulas difusoras
(una para el lado derecho y otra para el lado izquierdo); cinco bombas
verticales, constituidas cada una de ellas por: un motor bomba vertical,
una valvula check de 10” y una valvula de compuerta de 107 la torre
de enfriamiento, conformada por: transmisor de nivel de

almacenamiento de sumidero Yy valvula reguladora en reposicion
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automética de agua; subsistema de distribucién de torre de
enfriamiento de agua, conformado por: cinco valvulas de compuerta
de entrada de agua de 10”7, dos valvulas check de 107, filtro de
entrada de agua de enfriamiento de 107, filtro auto-limpiante, tres
valvulas de compuerta de 8" y tanque aéreo de almacenamiento; y
Subsistema de tratamiento de agua de torre de enfriamiento,
formado por: tanque separador de aceite, 2 desnatador del tanque
separador ( uno para el lado derecho y otro para el lado izquierdo),
cinco valvulas de compuertas para el tanque separador de aceite,
tanque separador de quimico y cinco valvulas de compuertas de 20”

del tanque dosificador.

e Laboratorio Quimico: Es un area compuesta por una serie de
equipos (pulverizadores, triturador de mandibula, extractores de polvo,
campanas extractoras de gases, cizallas tornos, destilador, hornos de
coccién) donde se envian muestras de la materia prima y producto

fabricado por la empresa para garantizar la calidad del mismo.

Aunado a ello, es importante resaltar, que el departamento, a partir del afio
2011, incorporara en su plan de mantenimiento rutinario, nuevos, equipos
ubicados en la sala de colada, siendo estos los siguientes: compresores
VTM, torres de enfriamiento verticales y horizontales y secadoras
refrigerativas; por lo que el personal esta siendo entrenado, recibiendo
charlas de induccion sobre las especificaciones técnicas de los equipos y el
mantenimiento que requieren; los mantenimiento de rutina de estos equipos
se observar en el Apéndice A, en el plan de Mantenimiento Rutinario del Afio
2011).

2. FUERZA LABORAL DEL DEPARTAMENTO
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El personal que labora en el departamento de mantenimiento, efectda las
actividades en un solo turno de trabajo de 7:00 am a 3:00 pm, ya que la
realizacion de los mantenimientos, dependen de la disponibilidad de los
equipos, por parte de las areas asistidas. Para garantizar el cumplimiento de
las laborales, el departamento emplea una fuerza laboral como se presenta a

continuacion:
2.1 Fuerza laboral Estructura

El departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales, deberia
disponer de una mano de obra directa de quince (15) personas para la
ejecucion de las actividades de mantenimiento, distribuidas de la siguiente

manera:

e Siete (7) Técnicos de Mantenimiento, divididos a su vez en
electricistas y mecanicos.

e Dos (2) Técnicos de Refrigeracion.

¢ Cinco (5) Mecéanicos de Mantenimiento.

e Un (1) Soldador.

Donde, para cada cargo, existen 4 niveles, los cuales dependen del nivel de
estudio y de los afios de servicios, asi se tiene el nivel inicial, Intermedio,

mayor y Especializado. (Ver Apéndice B. Descripciones de cargo)

Dentro del personal estructura sefialado anteriormente, se encuentran cuatro
condicionados médicos (Personal Inactivo), es decir, personas que
presentan problemas de salud, por lo que el médico ocupacional de la
empresa decide que la persona realizara labores de trabajo en su area pero
bajo ciertas condiciones medicas con el fin de preservar su salud o en su
defecto no pueden prestar servicio en el area de produccion. Estos, se

encuentran distribuidos de la siguiente manera:
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e Un (1) Mecéanico de Mantenimiento.
e Dos (2) Técnicos de Mantenimiento (Mecénicos).
e Un (1) Soldador.

Estos trabajadores, se encuentran amparados por contrato colectivo en las

clausulas 67 y 68. (Ver Anexo 4)
2.1.1 Fuerza Laboral Activa (Estructura)

Segun el Registro de Asignaciéon de Posiciones (RAP) e informacion
suministrada por el Departamento la fuerza laboral que se encuentra

Activa es la siguiente. (Ver Tabla 6)

Tabla 6 Fuerza laboral Activa Venalum del Departamento de

Mantenimiento de Sistemas Industriales

Técnicos de
Mante(r;lmlent 5 ~ B 2
(Electricistas)
Técnicos de
Mantenimient 3 1 2 4
0 (Mecénicos)
Técnicos de
. ) 2 2
Refrigeracion - -
Mecanicos de
Mantenimient 4 1 1 4
0
Soldador i 1 1
Especializado -
TOTAL 11 2 4 13

Fuente informacion RAP CVG Venalum para la fecha 01/10/2010

2.2 Fuerza Laboral Contratada
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El departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales a fin de
garantizar el cumplimiento de los planes de mantenimiento establecidos
dispone de seis (6) personas contratadas, de las cuales cuatro (4) son
administradas directamente por dicho departamento, y dos (2) son
administradas por el Departamento de Alto Voltaje, estan distribuidas de la

siguiente manera: (Ver Tabla 7)

Tabla 7 Fuerza Laboral Contratada

Técnicos de
Mantenimiento Alto Voltaje 1
(Electricistas)

Técni _

ec gogde Mantenimiento

Mantenimiento . - 3
L. Sistemas Industriales

(Mecénicos)

Técnicos de
Refrigeracion - -

Mecanicos de Mantenimiento

Mantenimiento | Sistemas Industriales 1
Mecanicos de Alto Voltaje 1
Mantenimiento
Soldador
Especializado - -
TOTAL 6

Fuente. Informacidén suministrada por del departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales

2.3 Fuerza Laboral Cooperativa
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El departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales a fin de
garantizar el 6éptimo cumplimiento de los mantenimientos dispone de tres
personas de cooperativa, las cuales son administradas por el Departamento

de Alto Voltaje, distribuidas como se muestra a continuacion: (Ver Tabla 8)

Tabla 8 Fuerza Laboral Cooperativa

Técnico de Mantenimiento

( Electricista) - -
Técnico de Mantenimiento Tecnin 1

( Mecénico) 9
Técnico de Refrigeracion _ _
Mecanico de Mantenimiento Ve_neclear 1
Minerven 1
Soldador _ _
Total 3

Fuente. Informacion suministrada por el Departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales

2.4 Fuerza Laboral Disponible

Finalmente, para cumplir a cabalidad sus funciones el Departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales, cuenta con una fuerza laboral
disponible de veintidés (22) personas, tal como se muestra a continuacion.

(Ver Tabla 9)
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Tabla 9 Fuerza Laboral Disponible

Técnicos de
Mantenimiento 2 1 _ 3
(Electricistas)
Técnicos de
Mantenimiento 4 3 1 8
(Mecénicos)
Técnicos de
. » 2 2
Refrigeracion - -
Mecanicos de
Mantenimiento 4 2 2 8
Soldador 1 1
Especializado - -
TOTAL 13 6 3 22

Fuente. Informacion suministrada por el Departamento de
Mantenimiento de Sistemas Industriales.

Nota: se ha descrito al personal del Departamento que participa
directamente en la realizacion de las actividades de mantenimiento de los

equipos, sistemas y subsistemas de suministro de aire comprimido, agua
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industrial y gas metano, sin embargo, es importante sefialar que existe una
mano de obra indirecta: Un (1) jefe de Departamento, Dos (2) Supervisores, y
tres (3) personas de cooperativas encargadas de la limpieza de las areas, los

cuales no seran evaluados en el estudio

3. ANOMALIAS OBSERVADAS QUE AFECTAN EL MANTENIMIENTO A
LOS EQUIPOS.

Durante el seguimiento realizado, se logré evidenciar las siguientes

desviaciones:

v Disponibilidad de repuestos y Herramientas: De acuerdo a las
observaciones directas realizadas, se pudo determinar una ausencia
de repuestos y llegadas inoportunas de los mismos, asi como la falta
de herramientas y maquinas de trabajo adecuadas, lo cual obliga a
posponer el reemplazo de piezas, realizar actividades de
mantenimiento incompletas, improvisacion del personal a la hora de
realizar las actividades y retrasos en el trabajo.

Por otro lado, ésta situacion ha llevado a suspender las actividades de
mantenimiento preventivo, por lo cual, el mismo no sera considerado

en el estudio.

v Entrega de equipos: El personal de mantenimiento depende de la
entrega del equipo desgernizado por el personal de operaciones, se
evidencio que muchas veces, la entrega de estos equipos se realiza
mas tarde de la hora pautada, lo que ocasiona retrasos en las

actividades y tiempo inactivo de los trabajadores de mantenimiento.

v' Ausencia de vehiculo: Durante el seguimiento realizado, se pudo
constatar la ausencia de un vehiculo, para transportar tanto a los

trabajadores como las herramientas de trabajo y piezas al area donde
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se realiza mantenimiento, lo que ocasionaba retrasos en las
actividades, debido a que el personal tenia que esperar por un
vehiculo prestado que brindara apoyo al departamento, o trasladarse
por sus propios medios al area de trabajo. Esta anomalia se evidencio,
puesto que el vehiculo asignado al departamento se encontraba en

reparacion.

v' Condiciones Ambientales: Durante el seguimiento de las actividades,
se evidenci6 que los trabajadores se encuentran expuestos a
condiciones ambientales, que afectan su entorno de trabajo, como la
presencia de varios factores: polvo (alimina), alquitran, coque, gas
fluoruro y altas vibraciones, ruidos y temperaturas, lo que de cierta
manera hace que el trabajador se fatigue, contribuyendo a un mayor
desgaste fisico, provocando desmotivacion al momento de ejercer sus

labores.

4. DESCRICPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR
TRABAJADORES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS INDUSTRIALES.

Todas las actividades de mantenimiento (rutinario, correctivo y programado)
realizadas en los diferentes equipos por los distintos cargos existentes en el

departamento, inician de la siguiente manera:

1. Busqueda de Herramientas de Trabajo: En esta actividad, el
trabajador, se dirige a las cajas de herramientas, y toma las
herramientas y repuestos que necesita para realizar el mantenimiento,
al igual que el equipo de proteccién (mascarilla, guantes, y protector

auditivo).
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2. Traslado al Area: El trabajador, coloca las herramientas de trabajo en
el vehiculo, se monta en el mismo, y es llevado al sitio donde se
encuentra el equipo que va hacer intervenido. Para el caso de
facilidad 18, se dirige por sus propios medios con las herramientas, ya
que ese sitio se encuentra en el mismo Departamento de

Mantenimiento.
Y finalizan de la siguiente manera:

1. Reporte de Culminacion de Actividades: Consiste en informar al
operador de turno del servicio de planta, la culminacion de las

actividades realizadas, y las anomalias encontradas.

2. Traslado a Taller del Departamento: Se basa en colocar las
herramientas de trabajo en el vehiculo y trasladarse a taller.

3. Orden y Distribuciéon de Herramientas de Trabajo: Consiste en bajar
herramientas de trabajo del vehiculo, y ordenarlas en las cajas de

herramientas.

A continuacion se describen las actividades de mantenimiento rutinario

realizadas por cargo para cada uno de los equipos:

4.1 Actividades realizadas por los Técnicos de Mantenimiento
(Mecéanicos) y los Mecanicos de Mantenimiento.

v Compresores de Tornillo (ZR-5A, ZR-450, ZA y VTM) de los
Complejos I, 1, V Linea y Facilidad 18.

Para realizar las actividades de mantenimiento, trabajan 4 personas por
sistema, de los cuales, dos se ubican en el compresor y dos en la Torre de
Enfriamiento, la actividad de mantenimiento rutinario se ejecuta de la

siguiente manera:

67



a)

b)

d)

f)

9)

Distribucién de Herramientas de Trabajo: Una vez, que el trabajador
llega al sitio donde va a realizar el mantenimiento, baja las
herramientas del vehiculo, y se dirige a la cabina del operador de
planta, para informarle que necesita que sea desergenizado el equipo,

al cual se le va a realizar mantenimiento.

Traslado al Compresor: El Trabajador lleva las herramientas de trabajo

y repuestos a utilizar, hacia el equipo que va a intervenir.

Cambio de Filtro de Aire: Consiste, en retirar del compresor la tapa
que protegen los 3 filtros de aire, sacar cada uno de los filtros viejos,

colocar los filtros nuevos y finalmente colocar y fijar la tapa protectora.

Revisién de Existencia de Fuga de Aire: Consiste en Inspeccionar las
tuberias de aire, para verificar si existe alguna fuga, y en caso de ser

presentada se realiza la correccion de la misma.

Revision de Filtro de Aceite: Consiste en realizar el chequeo de los 2
filtros de Aceite del Compresor, para verificar que no exista fugas, en
caso de que amerite, se procede al cambio de filtros, desenroscando

los filtros usados, y enroscando los filtros nuevos.

Chequeo de Fuga de Agua: consiste en realizar una observacién de
las tuberias de agua, para verificar que no exista fuga en la misma, y

corregirla en caso de que se presente.

Revision de Trampas: Consiste en revisar la trampa del compresor

( detector de humedad), a fin de conocer si existe fuga, en caso de

gue se presente se realiza el cambio de la misma, retirando tornillos

que la sostienen, colocando nueva trampa y ajustando las tornillerias.
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h)

)

K)

Medicién del Nivel de Aceite: Consiste en retirar tapa donde se
encuentra contenedor de aceite del Compresor y medir los niveles, en

caso de que haga falta, completar el nivel, colocando mas aceite.

Chequeo de Bomba Circuito Cerrado y Abierto: Consiste en realizar
una revision de las 2 bombas tanto de circuito cerrado como abierto, a

fin de identificar alguna anomalia existente, y proceder a su arreglo.

Chequeo de motor: Consiste en realizar una revision del Sistema de

Funcionamiento del mismo.

Limpieza General del Equipo: Consiste en colocar manguera en
suministro de aire, soplar todo el equipo para retirar polvo, agregar
solvente dieléctrico y pasar pafios para retirar solvente.

Traslado a Torre de Enfriamiento: Consiste en el traslado del

Trabajador con sus herramientas de Trabajo a Torre de enfriamiento.

m) Limpieza de Piscina: consiste en retirar tapon de piscina de la torre,

n)

vaciado de la misma, y limpieza con escobas, para retirar limo
existente, y palas para retirar tierra, colocar tapon vy fijarlo con silicon

(Silipex), para finalmente llenar piscina.

Traslado a cabina del Operador: El trabajador, ordena Ilas
herramientas de trabajo y se traslada a la cabina del operador de
planta.

Reporte de Culminacion de Actividades: Consiste en informarle al
operador de planta el trabajo realizado, para que este proceda a

energizar equipo.
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p) Traslado a Departamento de Mantenimiento: Consiste en colocar
herramientas de trabajo en vehiculo, montarse en el mismo, y dirigirse

hasta el taller del departamento.

g) Orden y Distribucion de Herramientas de Trabajo: Consiste en colocar

en caja de herramientas y depositos los instrumentos usados.

Nota: Para el caso de los compresores de Facilidad 18, se realizan las
actividades anteriores, exceptuando el chequeo de bomba circuito cerrado y
abierto, traslado a torre de enfriamiento y limpieza de piscina, esto porque
existe una sola torre de enfriamiento para todos los compresores, y el
mantenimiento de la misma se realiza semestralmente con una orden de

trabajo especifica.
v' Compresores de Pistén (Ingersoll-Rand) de Facilidad 18. (Parte 1)

Las actividades de mantenimiento son realizadas por 4 personas por equipo,
los cuales comienzan a trabajar al mismo tiempo, bien sea realizando la
misma actividad conjuntamente, o distribuyéndose las actividades

equitativamente. Se realiza lo siguiente:

a) Revision de Cilindro de Carter: Consiste en desarmar la estructura
donde se encuentra Cigiefial y vielas, buscar tanque y embudo, retirar
aceite y colocarlo paulatinamente en tanque (depdsito), buscar aceite
de lubricacion de 100 y agregarlo al cilindro, finalmente armar

estructura.

b) Revision de Sistema de Lubricacion Forzada: Este sistema es el
encargado de suministrar aceite al compresor, las actividades
realizadas son: desarmar el sistema para retirar visores, trasladarlos a

taller, desarmarlos vy limpiarlos, luego secar las partes desarmadas
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d)

f)

g)

h)

del visor, armar las partes, agregar glicerina, trasladar visor limpio a

facilidad 18 y se colocarlo en el sistema de lubricacion.

Chequeo de valvulas del Sistema de Lubricacion: Consiste en
desarmar las piezas para retirar valvulas, trasladarlas a taller,
colocarlas en mesa de trabajo y limpiarlas, trasladarlas a facilidad 18,

colocar véalvulas en sistema y chequear el bombeo de forma manual.

Limpieza de Bandeja de Residuo de Aceite: Consiste en retirar
bandeja de aceite, ubicada debajo del sistema de lubricacién, botar
aceite depositado, limpiar bandeja y colocarla en compresor.

Revision de Flotador: Consiste en retirar bandeja donde se deposita
residuo de agua y aceite, limpiar bandeja, retirar flanche, liberar el
agua, realizar limpieza interna, colocar silicon para fijar tapon y

finalmente colocar flanche al sistema.

Revision de Elemento de Alta: Consiste en desarmar el cilindro de
alta, extraer vélvulas de admisién de aire, de escape y residuales,
trasladarlas al taller, desarmar partes de las mismas; limpiar, lijar,
secar y armar partes, trasladarlas al compresor, colocarlas y armar

cilindro.

Limpieza General del Compresor. Consiste en agregar solvente
dieléctrico a la estructura externa del compresor con manguera y

limpiar con pafios.

Orden y limpieza del Area Trabajada: Consiste en agregar aserrin
alrededor del piso donde se encuentra el compresor, para retirar grasa

y solvente dieléctrico derramado, y recoger estos residuos con pala.
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)

K)

Reporte de Culminacion de actividades: Consiste en informar al
operador de planta sobre la finalizacion de las actividades de

mantenimiento, para que este energice el equipo.

Traslado a Taller del Departamento: El trabajador se dirige por sus

propios medios junto con sus herramientas de trabajo a taller.

Orden y Distribucion de Herramientas de Trabajo: Consiste en guardar
en caja de herramientas y depdsito los instrumentos usados para

realizar el mantenimiento.

v' Compresores de Pistén (Ingersoll- Rand) de Facilidad 18 ( Parte II)

Las actividades de mantenimiento rutinario son realizadas por 3 personas en

un equipo, los cuales inician en conjunto una misma actividad o realizan una

distribucién equitativa de las mismas. Las actividades ejecutadas son las

siguientes:

a)

b)

Revisién de Cilindro de Baja: Consiste en desarmar cilindro, retirar
valvulas de admisiébn de aire, de escape y residuales, desarmar

valvulas, limpiarlas, armarlas y colocarlas en cilindro.

Revision del Intercambiador de Calor de Aceite: Consiste en realizar el
desmontaje de tapas laterales y tuberia interna, realizar limpieza de
camisa del enfriador con desengrasante, efectuar cambio de
empacaduras, tapas y orrin, y finalmente armar el enfriador y realizar

montaje del mismo.
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c) Limpieza alrededor del compresor trabajado: Consiste en agregar
aserrin alrededor del piso donde se encuentra el compresor, para

retirar grasa derramada, y recoger estos residuos con pala.

v' Actividades de mantenimiento realizadas en los equipos de

laboratorio.

Las actividades de mantenimiento son realizadas por una y/o dos personas,
dependiendo del equipo a intervenir y de la complejidad de la actividad que

se efectla.

v' Campana Extractora de Gases.

a) Chequeo de Correas, Poleas y Sistema Rotativo: consiste en desarmar
campana, y revisar el funcionamiento de las correas, poleas y sistema

rotativo.

b) Limpieza General del equipo: Consiste en limpiar el equipo con pafios

para retirar el polvo.

c) Chequeo y Lubricacion de Chumacera: En esta actividad, se realiza la

revision de la chumacera y se agrega aceite para lubricarla.

d) Chequeo de Turbina de Extraccion: consiste en revisar la turbina,

verificando que la misma no se encuentre obstruida.

v' Cizalla de Laboratorio de Espectroquimica (Marca: Penddinghus y
Modelo: 3br/6)

Consiste en realizar una revision de todas las partes, para verificar
funcionamiento y ajustar si es necesario, dichas partes son: cilindro,

articulacion, cuchilla de corte y electrovalvula.
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b)

d)

f)

9)

Pulverizador de Laboratorio de Preparacion de Muestras (marca:
HERZOGy modelo: HSM-F36T)

Chequeo y Ajuste de Mordaza: Consiste en revisar la mordaza,

tornillerias que sujetan la misma, y realizar ajuste o cambio si amerita.

Chequeo de Plato de Giro: Consiste en realizar una inspeccion del

plato de giro que sostiene los vasos.

Chequeo de Resorte de los Vasos del Plato de Giro: En esta actividad,
se revisa cada uno de los vasos que integran el plato, verificando que
estos realicen la flexion correcta, en caso de encontrar un resorte
desajustado, se procede a desarmar la rueda, retirarla y cambiar el

resorte del vaso dafiado.

Lubricacion de Rodamiento del Plato: Consiste en agregar aceite al

rodamiento para mejorar rotacion del mismo.

Chequeo de Sistema Mecanico: consiste en realizar inspeccion del

motor, cilindro y electrovélvula.

Limpieza General de Estructura: Consiste en retirar tapas de la
estructura, realizar soplado internamente, colocar tapas, y realizar

soplado externo de la estructura.

Chequeo de Funcionamiento del equipo: Consiste en energizar el

equipo y verificar su sistema de funcionamiento.
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v

Pulverizador de Laboratorio de Preparacion de Muestras. (Marca:
HERZOG y Modelo: HP- MA).

Consiste en desarmar la estructura; realizar inspeccion de: correas de

carrusel externas e internas, correas del sistema de volteo, electrovalvula,

mangueras de carga y descarga; efectuar chequeo y ajuste de tornillerias y

armado de la estructura.

b)

d)

f)

Triturador de Mandibula de Laboratorio de Preparacion de
Muestras de Bafio. (Marca: MARCY - Modelo: 3340).

Desarme de la estructura: Consiste en retirar tapas protectoras de la
estructura.
Chequeo de partes Mecéanicas: Se basa en realizar inspeccién de las

correas y poleas del equipo.

Lubricacion de chumaceras: Consiste en agregar aceite con

engrasadora.

Ajuste de Tornilleria: En esta actividad se inspeccionan la tornilleria, y

se realizan ajustes.

Armado de Estructura: Se basa en colocar tapas protectoras a la

estructura.

Chequeo de Funcionamiento: Consiste en energizar el equipo y

verificar el correcto funcionamiento del mismo.

75



v' Compresor de Aire de Laboratorio de Difraccién. (Marca:
INGERSOLL RAND y Modelo: UP6-15CTAS).
a) Chequeo de Filtro de aire, mandmetros, valvula reguladora, presostato,

lubricantes, vibracion, mangueras y pulmon de aire.

b) Limpieza General del equipo: Consiste en realizar soplado de toda la

estructura y pasar pafios para retirar polvo.

v' Destilador de Laboratorio de Analisis de Agua. (Marca:
BARNSTEAD/THERMOLYNE y Modelo: A1015-C).

a) Cierre de Suministro de Agua: Consiste en dirigirse a la llave de

suministro y cerrarla.

b) Limpieza de Filtro de Agua y Tanque: Consiste en Retirar Filtro,
realizar limpieza o en su defecto cambio del mismo si amerita, limpiar
tanque, y colocar filtro limpio.

c) Chequeo de Conexiones de Agua y Fuga de Agua: Consiste en revisar
si las conexiones de agua, revisar la existencia de fugas, y corregir si
es necesario.

v Actividades de Mantenimiento Realizadas en otras Areas.

Las actividades son ejecutadas por 3 personas, ya sea trabajando

conjuntamente o de manera equitativa en cada actividad.

v Torres de Enfriamiento de Hornos de Induccién (Sala de

Envarillado).
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Consiste en Chequear la existencia de Fugas de agua, corregirlas en caso
de presentarse, retirar tapon de la piscina de la torre, vaciar torre, limpiar,

colocar tapon y llenar piscina.

v" Torre de Enfriamiento de Agua (Sala de Colada).

La actividad se basa en chequear los reductores de los ventiladores,
desarmar las bombas y chequear el motor de las mismas, y finalmente
desarmar las valvulas difusoras de celdas de enfriamiento, para limpiarlas,

lubricarlas y armarlas nuevamente.

v' Estacion de Bombeo Planta de Agua Potable.

a) Mantenimiento a Bombas: Consiste en chequear la vibracion del
conjunto de bombas existentes (3), limpiar cada una de las bombas,
ajustar tornillerias, chequear acoplamiento del conjunto motor-bomba
y empaquetadura, lubricar puntos requeridos de las mismas vy

chequear fuga de agua.

b) Chequeo de Valvulas Reguladoras de Agua y de Presetopas.

v' Planta de Tratamiento de Aguas Negras (Principal)

a) Mantenimiento a los Sopladores: Consiste en desarmar cada uno de
los sopladores (3), realizar revision de los mismos, armar y lubricar

puntos requeridos.

b) Chequeo de Valvulas de Compuerta: Consiste en inspeccionar el
estado de cada una de las 4 valvulas de compuertas que integran el

sistema.
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c) Inspeccion y Limpieza del Barrelodo, clorificador y Tanque de

Aereacion.

v' Planta de Tratamiento de Aguas Negras (Muelle).
a) Mantenimiento de Sopladores: Se basa en el desarme de cada uno de
los sopladores (2), revision de los mismos, armado y lubricacion de

los puntos requeridos.

b) Chequeo y Limpieza de Bomba dosificadora y Compuertas de Tanque

de Aereacion.

v Sistema “Q” de Molienda y Compactacion.

a) Mantenimiento de Bombas Verticales: Consiste en desarmar cada una
de las bombas ( 3 de pozo caliente y 3 de pozo frio), realizar limpieza,
ajuste y lubricacion de cada bomba, y finalmente armar y chequear

funcionamiento de las mismas.

b) Mantenimiento a Ventilador: Consiste en retirar tapas protectoras del
ventilador, revisas aspas, motor-reductor del mismo, lubricar, ajustar
tornillerias, colocar tapas protectoras y chequear funcionamiento.

v" Sistema de Gas Natural.

Consiste en realizar revision general del sistema de gas, chequeando las
fugas de gas de tuberias, regulador de presion, y limpieza general. En
caso de presentarse fallas, se comunican directamente con la empresa

gue suministra el gas (PDVSA Gas).
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4.2 Actividades Realizadas por los Técnicos de Mantenimiento

(Electricistas).

Las actividades son realizadas por dos personas por equipo.

v

a)

b)

d)

f)

Compresores de Tornillo (ZR-5A, ZR-450, ZA y VTM) de los
Complejos I, II, V Linea y Facilidad 18.

Abren Gaveta Alimentadora: Consiste en insertar llave y abrir gaveta

de alimentacioén eléctrica.

Soplado y Limpieza de Conexiones: Consiste en realizar aspiracion de
conexiones, retirar polvo e inspeccionar si hay cables calientes y/o

sueltos.

Cierre de Gavetas Alimentadoras: Consiste en cerrar tapa de gavetas

alimentadora.

Traslado al Compresor: Consiste en subir las escaleras, y dirigirse con

sus herramientas a la sala donde se encuentra el compresor.

Desarme de Gaveta de Sistema de Control de Arranque del
Compresor: Consiste en insertar destornillador y abrir gaveta donde se

encuentra el sistema de control de arranque del compresor.
Soplado y Limpieza de conexiones: Consiste en realizar aspiracion de

cada una de las conexiones, retirar polvo, y verificar la no existencia de

cables sueltos y puntos calientes.
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g) Armado de Gaveta: Consiste en colocar tapa y cerrar gaveta del
sistema de control de arranque.
v' Secadora del Compresor VTM y Secadoras de Absorcion de V

Linea.

Consiste en realizar el mantenimiento del circuito eléctrico de control y
potencia, revisando las conexiones, existencia de puntos calientes y

realizando soplado de conexiones.

v Torre de enfriamiento de Hornos de Induccién (Sala de

Envarillado) y Torre de Enfriamiento de Agua (Sala de Colada)

Las actividades se basan en el Chequeo de las motobombas que integran

cada una de las torres de enfriamiento de cada una de las areas.

v Estacion de Bombeo de

Agua (Planta de Agua Potable)

La actividad se basa en desenergizar los motores de cada una de las 3
bombas que integran el sistema, realizar el mantenimiento eléctrico a cada

una de las partes eléctricas de las bombas y energizar motores.

v Planta de Tratamiento de

Aguas Negras (Principal).

Consiste en realizar mantenimiento eléctrico a los 3 sopladores que integran
la planta, chequear motor de los sopladores, realizar mantenimiento eléctrico
a las 4 bombas sumergibles, al clorificador y al motor-reductor del

barrelodo.
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Planta de Tratamiento de
Aguas Negras (Muelle).

Consiste en realizar mantenimiento eléctrico al motor de los 2 sopladores que

integran el sistema y al panel de control.

4.3 Actividades Realizadas por los Técnicos de Refrigeracion.

Las actividades son realizadas por una y/o dos personas conjuntamente, en

funciébn de la dificultad de la operacidbn a realizar y del tiempo de

disponibilidad en que fue entregado el equipo.

d)

Secadoras Refrigerativas de los Complejos | y Il y de Compresor
VTM de Sala de Envarillado.

Desarme de Secadora: Consiste en retirar tapas de la secadora.

Limpieza General: Consiste en aspirar toda la estructura y retirar polvo.

Chequeo Y Limpieza del Condensador. Consiste en desarmar
estructura que contiene al condensador, chequear partes que lo

integran, limpiar y armar nuevamente o cambiar si es necesario.

Chequeo de Valvulas Termostaticas: Consiste en realizar una revision
de cada una de las valvulas que indican la temperatura de trabajo de la

secadora.

Chequeo de Presiones Refrigerantes: Consiste en chequear las
presiones de trabajo de la secadora, y arreglo en caso de presentar

sobre-presion.
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f) Mantenimiento a Trampas: Consiste en desarmar el detector de
humedad, limpiarlo, y colocarlo en la secadora.

v Secadoras de Absorcion de V Linea.

Consiste en desarmar la estructura, chequear el soplador, chequear los filtros
de aire de control, inspeccionar las fugas en las tuberias, realizar limpieza

general y armar la estructura.
4.4 Actividades Realizadas por Soldador Especializado.

El soldador realiza sus actividades de soldadura de arco eléctrico, en funcion
de las fallas presentadas por los diversos equipos, ubicados en las distintas
areas de la empresa, por tanto, sus actividades son de caracter correctivo
(emergencia) y reparacion mayor (Programado), siendo las actividades
efectuadas: correcciones de fuga de aire y de agua, adaptaciéon en cambio
de bombas( realiza tuberia completa), soldadura de tuberias rotas, cambio
de tuberias( codo, empalme), fabricacion de piezas dafadas: rastrillo, barre
lodo y sopladores ( aguas negras), trabajos de arreglo y cambio por averias

de la base de un ventilador o motor( torre de colada).

Para realizar todas esas actividades emplea las siguientes herramientas de
trabajo: Maquina de soldar, equipo oxicorte, esmeril, cortadora y pinza para
carbonear; y los equipos de proteccion personal: mascara protectora y

guantes.
v" Actividades de Fabricaciéon

Consiste en tomar medidas de la tuberia y/o pieza a fabricar, tomar registro
de las mismas, realizar cortes de piezas con oxicorte, limpieza de las piezas
a soldar con esmeril, efectuar montaje de prueba para verificar las medidas,
si las medidas son correctas proceder a soldar las piezas conectando para

ello la maquina, colocando la pinza a tierra y la pinza para soldar con las
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varillas del electrodo, y si son incorrectas realizar nuevamente los pasos
anteriores. Finalmente realizar limpieza y orden de las herramientas de
trabajo, y entregar la pieza a los mecanicos, ya que estos son los que

realizaran el montaje y empacadura de las mismas.
v' Actividades de Reparacién

Se basa en observar la magnitud de la averia, colocar plancha de hierro
gruesa para el caso de fugas de aire y finas para el caso de fugas de agua,
cortar con soplete la plancha, y realizar soldadura para fijar la plancha y

cerrar la fuga.

e Actividades de Mantenimiento Programado y Correctivo.

Las Actividades de mantenimiento programado y correctivo, que lograron ser
evidenciadas durante el periodo de estudio (un mes), fueron muy complejas y
diversas, ya que estdn se ejecutaron en todas las areas a las que el
departamento presta apoyo, las mismas se pueden observar en tablas del
Apéndice C.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

1. Presentacion de los Resultados.

Una vez realizada la entrevista con el personal de trabajo del Departamento
de Mantenimiento de Sistemas Industriales, donde se efectud el estudio de
tiempo y seguimiento de las actividades de mantenimiento desarrolladas por
los Técnicos de Mantenimiento (Mecéanicos), Técnicos de Mantenimiento
(Electricistas, Mecanicos de Mantenimiento y Soldador, se determin6 el
requerimiento estandar y la carga de trabajo para cada uno de los cargos en
cada mantenimiento ( Rutinario, Programado y Correctivo).

1.1 Premisas Consideradas.

a) En el estudio se muestran las diferentes actividades que ejecuta

cada cargo para cada mantenimiento en cada uno de los equipos
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gue proveen aire comprimido, agua industrial y gas metano para

garantizar el proceso productivo de la empresa.

b) Los célculos para determinar el Tiempo Estandar estan basados

en una jornada de 8 horas de trabajo por dia (480 minutos/dia)

c) El nimero de observaciones tomadas para cada actividad, se

basaron en el criterio de la tabla de General Electric.

d) El Tiempo Total de Trabajo y Atencién, esta expresado en mes,
puesto que las frecuencias de ejecucién de cada mantenimiento se

presentan al mes.

e) Para calcular el Requerimiento de personal y la carga de trabajo,
se trabaja con la jornada de trabajo expresada en un mes, lo que

guiere decir que se utiliza el valor de 9600 minuto/mes.

f) La cantidad de Personas que ejecuta cada mantenimiento se
obtuvo de las observaciones directas de las actividades durante el
tiempo de estudio.

1.2 Frecuencia de Ejecucion de las Actividades.

a) La frecuencia de ejecucion de las actividades de mantenimiento
Programado y correctivo, son de una vez al mes, puesto que estan

fueron observadas una sola vez durante el tiempo de estudio.

b) Las frecuencias de ejecucion de las actividades de mantenimiento de
rutina fueron establecidas del Plan Anual de Mantenimiento de Rutina
para compresores y para equipos de laboratorio. (Ver Apéndice B
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Plan Anual de Mantenimiento Afio 2010). Estas fueron llevadas a
un mismo patrén de ejecucion, siendo este un mes. (Ver Tabla 10).

Tabla 10 Frecuencia de Ejecucién de las Actividades

86



ik £] TAELA FEELMEN DEMANTEN MIENTCS RUTINAR S
w3, (MEZANI Q0S Y TEIM Q0SDE MANTENIMIBNTD MEZA M 205 L
FREI_B-JA
ACTIVIDEDES FFREQ B4
(veces rnes
G:ir‘rpremresdeanl_‘ulan‘RfAy JR4E0 Mensus 1
[Cornplejol w il
Cornpresoresde Tornillo S
hA d 1
fCornplejol v 11 =na
Corpresoresde Tornillo ZR54 v ZR 4500 Lines) Men=ud 1
Cotrpresoresde Figon Ingersoll Fand de Facilidad 18 (Fate ) Chatrivnestrd 0,25
Corrpresresde Fiston Ingersll Fand de Fadlidad 18 Pate iy | 2EMmedrd 025
Cormpresor ZR 480 de Facilidad 18 Eirnen=ud 05
Cormpresor de Tornillo T .
(Sda de Evarillada) fuincens 2
CxrpanabBdtractora de Gases (laborgtorio Epecides Trirmestral 0,3
Jzdla de Labora orio Espectroquirni cca (Marca FERCOIRGHLE .
Model o 25RE 5 Trirnegrd 0,3
Fulverizador de Laboratorio de Freparad dn de Muesras de Bafio cLincend 2
(M arca; HE=E S M odel o) HEM-F 25T)
Fulverizador de Laboratorio de Preparadi dn de Muesrasde Bafio )
Alincend 2
(Maca HERE DS M odel o HP A
Triturador de Mandibulade Labora orio de Freparaci dn de Muastras “rineend 5
de Bafio Marca ARy Maodelo: I340)
Corrpresor de Aire de Lebaratorio de Ofraczd on(Marez IMERSDW- M - 1
RO M odel o LUFG- 150TAS en=u
Destilador de Laboratorio deAndisisde Agua
(M = B FSTER D THERM OLYMHE M odel o A1 0H 5 Sermestral D1
E¢tractor de Polvo
hA d 1
[ Marca HEFOG) s
Torresde BEfrizniento de Hornos Menad 1
[=da de Bwaillado)
Torre de Bfrianiento de Agua
hA d 1
{ 553 de Golada) s
Egacidn de Borrbeo Alattade AguaTraada Men=ud 1
Flatade Tratarmiento de AguasMHegas(Frincipa) Men=ud 1
Flanta de Traanento de AgiasHegras(Muell =) Men=ud 1
Jatera” " Malienday Cormpactacian Men=ud 1
Jaerm GasHaurd Trirnestral 0,3
SecadorasFefrigeraivas(Cormplejo |y 1) Men=ud 1
Secadorasde Absorzian (W Lnes) Mensua 1

Fuente: Propia

1.3 Ecuaciones Empleadas para el estudio.
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Las Ecuaciones Empleadas para los célculos de las Estandarizacion de la
Fuerza Laboral son las siguientes:

v' Carga de Trabajo

T—T'T'T"’q-mn@f 0% FC
~r.T.T e

Donde:

CT: Carga de Trabajo
T.T.T.A: Tiempo Total de Trabajo y Atencion.
T.T.T: Tiempo Total de Turno.

% FC Con;a;i:nas £ 100%

v" Requerimiento de Personal

Donde:
Req: Requerimiento de Personal
T.T.T.A: Tiempo Total de Trabajo y Atencién

DI: Demoras Inevitables.
2. Estudio de Tiempo

Primeramente se obtuvo el tiempo promedio de Trabajo (TP), para cada
mantenimiento realizado en base al niUmero de observaciones de cada

actividad. (Ver Apéndice C Tiempos Promedios).

Luego se Procedi6é a calcular el Tiempo Normal de Trabajo, determinando
para ello la calificacion de Velocidad (C), a través del Método
whenstinghouse, donde se consideran 4 factores: habilidad, esfuerzo,

concesiones y consistencia. (Ver Apéndice D).
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TN =TPFP=cp
cv=1+r¢

Posteriormente, se determind el porcentaje de tolerancias, compuestas por
las concesiones por fatiga al personal y 15 min de Necesidades Personales
(Ver Apéndice E).

Se Normalizaron las tolerancias, deduciendo de la Jornada de Trabajo= 480
min/ dia, el tiempo de demoras inevitables, constituido por almuerzo (30min),
descanso (10 min), instrucciones del supervisor (10 min), inicio y fin de

turno(10), obteniendo asi la Jornada efectiva de Trabajo.

JET = 480 min —(30 + 10 + 10 + 10)min
JET = 420 min/dia

Con esos datos se determiné el Tiempo Estandar de Ejecucién de cada

Actividad, por cada cargo. (Ver Apéndice F).

A continuacion se muestra a manera de ejemplo el calculo de Tiempo
Estdndar para la actividad de Mantenimiento Rutinario de Compresores de
Tornillo ZR 5A y ZR 450 de los Complejos 1 y II.

Tiempo Promedio = 1026 min/dia (Ver Apéndice C)

La calificacion de velocidad es de C=0,00. Es decir, que la velocidad del
trabajador es a ritmo normal, por lo que el coeficiente de actuacion

representa el 100% del rendimiento del operador.

Asi se tiene que Tiempo Normal es:

TN=TF=Cv
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TN = 1026 min/dia =1
TN = 1026 min/dia

Las concesiones por fatiga se obtienen de la hoja de concesiones (Ver
Apéndice E).

Concesiones por fatiga= 93 min/dia

Necesidades Personales (NP)= 15 min/ dia

Entonces normalizando las tolerancias se tiene:

JET- (Concesiones por Fatigat NP) ——— (Concesiones por Fatiga+ NP)
TN _— X

420 min/dia — (93+15) ——»  (93+15)

1026 min/dia ——» X

X= 355,15 min/dia

Luego, TE = TN 4+ X Tolerancias Fijas

TE = 1026 min/dia + 355,15min/dia

TE = 1381,15 min/dia

Por otro lado, el estudio de tiempos permitié observar que existian demoras
evitables, que atrasan la realizacion de las actividades de mantenimiento.

Estas fueron las siguientes:

v Entrega del Equipo por Departamento de
Operaciones: Se observo que a menudo el personal de mantenimiento
debia esperar 30 min en las areas para que el equipo pudiera ser

entregado desergenizado y proseguir a la intervencion del mismo.
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v Traslado al Area: Con frecuencia, el
personal esperaba alrededor de 20 min por la llegada de un vehiculo
que los trasladara al area de trabajo, debido a que el vehiculo asignado
al departamento se encontraba en reparacion. En ocasiones no
llegaba ningun vehiculo por lo que los trabajadores debian movilizarse
por sus propios medios causando esto mayor desgaste fisico.

3. Requerimiento de Fuerza Laboral y Carga de Trabajo

Para obtener la cantidad de personas requeridas para realizar las
actividades de mantenimiento rutinario, programado y correctivo, se calculo
el Tiempo Total de Trabajo y Atencion, el tiempo total de turno y el tiempo de

demoras inevitables para cada tipo de mantenimiento. (Ver Apéndice Fy G)

3.1 Requerimiento Y Carga de Trabajo de Mecanicos de Mantenimiento

Y Técnicos de Mantenimiento Mecanicos.

a) Mantenimiento Rutinario.

v" Mantenimiento Rutinario Compresores

e Requerimiento de Personal

29218,04 min/mes
Req =

9600 min/mes — 3360min/mes
Req = 4,68

e Carga de Trabajo

_29218,04 min/mes
9600 min/mes

* 100% + 35 %

CT =339,35
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v' Mantenimiento Rutinario de Laboratorio Quimico

5052,1333min/mes

9600 min/mes — 2300min/mes

Reg
Req = 0,69
e Carga de Trabajo

B 5052,1333min/mes

9600 min/mes

= 100% + 23,95

CT = 76,57
v/ Mantenimiento Rutinario Otras Areas

e Requerimiento de Personal

9346,1784 min/mes

9600 min/mes — 2960min/mes

Reg
Regq = 1,40
e Carga de Trabajo

_ 9346,1784 min/mes

9600 min/mes

* 100% + 30,7

CT = 128,05

El total de personal requerido para mantenimiento rutinario es el siguiente.

(Ver Tabla 11)
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Tabla 11. Requerimiento de Mecanicos y Técnicos de
Mantenimiento Mecanicos para Actividades de Mantenimiento

Rutinario

4,68 0,69 1,40 6,77

Fuente: Propia

b) Mantenimientos Programados.

e Requerimiento de Personal

35123,09 min/mes

9600 min/mes — 2960min/mes

Reg

Req = 5,28

e Carga de Trabajo

B 35123,09min/mes

9600 min/mes

*100% + 30,7

CT = 396,56

c) Mantenimientos Correctivos.

e Requerimiento de Personal

R 23776,8 min/mes
E =
1 9600 min/mes — 2960min/mes

Req = 3,58

e Carga de Trabajo
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_ 237768 min/mes
9600 min fmes

*100% + 30,7

CT = 278,375

Finalmente se tiene, que la cantidad de Mecanicos y Técnicos de
Mantenimiento Requeridos para las actividades de Mantenimiento es el
siguiente:

Req = Mtto Rutinario + Mtto Programado + Mtto Correctivo

Req = 6,77 + 5,28 + 3,58

Req = 15,63

Considerando el Factor de Vacaciones se tiene:

Req = 15,63 = (12/11)

Reg = 17,5 = 18 Personas

3.2 Requerimiento Y Carga de Trabajo de los Técnicos de

Mantenimiento Electricistas.
a) Mantenimiento Rutinario.

v" Mantenimiento Rutinario Compresores.

¢ Requerimiento de Personal

8823,15min/mes

9600 min/mes — 2680min/mes

Reg

Req = 1,275
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e Carga de Trabajo

_ 8823,15 min/mes

9600 min/mes

= 100% + 27,94
CT =119,8

v Mantenimiento Rutinario de Otras Areas
e Requerimiento de Personal

3412 47min/mes

9600 min/mes — 2960min/mes

Reg

Req = 0,51

e Carga de Trabajo

341247 min/mes
T = - *100% + 30,82
9600 min/mes

CT = 66,36

El total de personal requerido para mantenimiento rutinario es el siguiente.
(Ver Tabla 12).

Tabla 12 Requerimiento de Técnicos de Mantenimiento Electricistas

para Actividades de Mantenimiento Rutinario

1,275 0,51 1,785

Fuente. Propia
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b) Mantenimiento Programado.

e Requerimiento de Personal

6207,68 min/mes

9600 min/mes — 2680min/mes

Reg

Reg = 0,897

e Carga de Trabajo

_ 341247 min/mes

9600 min/mes

=100% + 27,91

CT = 63,456

a) Mantenimiento Correctivo

e Requerimiento de Personal

6383,62 min/mes

9600 min/mes — 2680min/mes

Req =

Reg = 0,92
e Carga de Trabajo
_ 6383,62 min/mes

T= =100% + 27,91
9600 min/mes ’

CT =944

Finalmente se tiene, que la cantidad de Técnicos de Mantenimiento
(Electricistas) requeridos para las actividades de Mantenimiento es el
siguiente:
Req = Mtto Rutinario + Mtto Programado + Mtto Correctivo
Req = 1,785+ 0,897 + 0,92
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Req = 3,602

Considerando el Factor de Vacaciones se tiene:

Req = 3,602 = (12/11)

Req = 3,92 = 4 Personas

3.3 Requerimiento Y Carga de Trabajo de los Técnicos de Refrigeracion.
a) Mantenimiento Rutinario.

e Requerimiento de Personal

10222,08min/mes
Req =

9600 min/mes — 2680min/mes
Reg = 1,477
e Carga de Trabajo
B 10222,08min/mes

T= =100% + 2791
9600 min/mes ’

CT = 134,39

Nota: No fueron Observadas Actividades de Mantenimiento Programado y

Correctivo.

Considerando el Factor de Vacaciones se tiene que el requerimiento de

Técnicos de Refrigeracion es el siguiente:

Req = 1,477 = (12/11)

Reg = 1,61 = 2 Personas
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3.4 Requerimiento y Carga de Trabajo de Soldador Especializado.
a) Actividades de Fabricacién y Reparacion de Piezas.

e Requerimiento de Personal

7988,21 min/mes
Req =

9600 min/mes — 2520min/mes

Reg = 1,128

e Carga de Trabajo

_ 79882 1min/mes

9600 min/mes

*100% + 26,245

CT = 109,45

Considerando el Factor de Vacaciones se tiene que el requerimiento de
Soldador es el siguiente:
Req = 1,128 = (12/11)

Req = 1,23 = 2 Personas

4. Resumen de la Estandarizacién de la Fuerza Laboral del

Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales.

De acuerdo al seguimiento realizado a las actividades inherentes a los
diferentes cargos del Departamento de Mantenimiento de Sistemas
Industriales, son requeridos 26 Personas para cumplir a cabalidad con las
actividades de mantenimiento de equipos de suministro de aire comprimido,

gas metano, y agua industrial, y asi garantizar la realizacion del proceso
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productivo de la empresa. A continuacion se presenta un resumen que
muestra el Requerimiento de la Fuerza Laboral Estandar de todas las areasy
todos los cargos involucrados en el estudio.

Tabla 13. Requerimiento de la Fuerza Laboral Estandar del

Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales

MANTENIMIENTOS Total con
CARGO Factor de
Rutinario | Programado Correctivo Vacaciones
Técnicos de
Mantenimiento 6,77 5,28 3,58 18
( Mecénicos) y Mecanicos
Técnicos de
Mantenimiento
( Electricistas) 1,785 0,897 0,92 4
‘i . ” No fue No fue
Técnico de Refrigeracion 1,477 observado observado 2
Soldador Especializado Actividades de Fabricacion y Reparacion 2
Total 26

Fuente: Propia

De esta manera estableciendo una comparacion, con la fuerza laboral
actualmente disponible en el departamento y la fuerza laboral calculada, se

obtiene la fuerza laboral faltante para el Departamento. (Ver Tabla 14).

Tabla 14 Comparacién de Fuerza Laboral Disponible y Fuerza Laboral

Requerida
Fuerza Fuerza
CARGO Disponible Requerida Faltante
Técnico de
Mantenimiento
( Mecanico) y 16 18 2
Mecanico de
Mantenimiento
Técnico de
Mantenimiento 3 4 1
( Electricista)
Técnico de 2 2 No se Requiere
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Refrigeracion

Soldador 1 2

Total 22 26 4
Fuente: Propia

=

5. Analisis de Costos por Contratacion de las Nuevas Personas

Requeridas.

De acuerdo, a los resultados obtenidos del requerimiento de personal, se
puede observar en la tabla 14 que se requiere 4 personas adicionales a las
existentes en el departamento, para cumplir a cabalidad con las actividades
de mantenimiento desarrolladas por el mismo. Por tanto, en el analisis de
los costos estimados que devengaria la empresa por contrato del nuevo
personal requerido, se toma en cuenta costos de la mano de obra directa y
costo de los materiales. (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Analisis de Costos

SERVICIO: Mantenimiento de SisTemas Industriales
CARGOS: Mecénico de Mantenimiento, Electricista y Soldador
RENDIMIENTO: 1 Mes
CANTIDAD: 12 Meses
CANTIDAD DE PERSONAS: 4 Personas
TURNO: Normal
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Una vez realizada la investigacion, en base a las actividades observadas y

MATERIALES Unid Cant. Factor |Precio Unitario Monto Bs/Mes
Chaqueta de Blue Jean Unid 12 1,00 105,77 1.269,24 105,77
Pantalén Blue Jean Unid 24 1,00 85,33 2.047,92 170,66
Camisa Kaki Manga Larga Unid 24 1,00 110,39 2.649,36 220,78
Lentes de Seguridad Unid 8 1,00 24,15 193,20 16,10
Botas de Seguridad Par 12 1,00 365,20 4.382,40 365,20
Toallas Unid 24 1,00 51,08 1.225,92 102,16
Jabones Unid 208 1,00 4,93 1.025,44 85,45

Costo de Materiales 12.793 1.066,12
TRABAJO COOPERATIVO Cant. Dias/Mes Factor Jornal/dia Monto Bs/Mes
Mecéanico de Mantto Inicial 2 21,25 1,00 50,14 2.130,95 2.130,95
Soldador Inicial 1 21,25 1,00 49,35 1.048,69 1.048,69
Electricista de mantto Inicial 1 21,25 1,00 50,14 1.065,48 1.065,48

Total Anticipo Societario 4.245,11

C.AB.S. (%) 232,95% 9.888,99

Costo Total de Personal 10.955,11

Total Precio Unitario (Bs./Mes) 10.955,11

Costo Total/afio 131.461,35

Fuente. Propia

CONCLUSIONES

medidas, se concluye lo siguiente:

1) El estudio de tiempo realizado arrojo que para realizar las actividades de

2)

mantenimiento rutinario, programado y correctivo se requiere de una
fuerza laboral de veintiséis (26) personas (incluyendo personal estructura,
contratado y cooperativista, distribuidas de la siguiente manera: dieciocho
(18) personas entre Mecanicos y Técnicos de Mantenimiento Mecéanicos,
cuatro (4) Técnicos de Mantenimiento Electricistas, dos (2) Técnicos de

Refrigeracion y dos (2) Soldadores.

Existe un déficit de dos (2) Mecanicos y/o Técnicos de Mantenimiento, un

(1) Soldador, y

un (1) Electricista para realizar las labores de

mantenimiento rutinario, programado y correctivo en las distintas areas.
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3)

4)

5)

6)

7

8)

Existen dos cargos vacantes en el departamento, siendo estos un (1)
Técnico de Mantenimiento y un (1) Mecénico de Mantenimiento, motivo

por el cual la carga de trabajo del personal activo se incrementa.

Existen anomalias en el departamento en cuanto a la administracion del
personal que realiza las actividades de mantenimiento, puesto que en el
mismo, se cuenta con un (1) Mecanico de Mantenimiento y un (1)
Técnico de Mantenimiento Electricista prestado por el Departamento de
Alto Voltaje, al igual que dos (2) Mecénicos y un (1) Técnico de
Mantenimiento Mecénico, pertenecientes a cooperativas, esto para
lograr cumplir a tiempo con todas las actividades de mantenimiento

asignadas.

Existen demoras en la realizacién de algunas actividades, causado por la
entrega tardia de los equipos por parte del Departamento de Operaciones

y la falta de vehiculo para trasladarse a las areas de trabajo.

Los trabajadores se encuentran motivados y se esfuerzan por realizar las
actividades de mantenimiento eficientemente, a pesar de la falta de
repuestos y herramientas, originados por la situacion critica que atraviesa

la empresa.

El ausentismo del personal existente debido a enfermos condicionados
origina la sobrecarga del personal que se encuentra activo ejerciendo sus

labores de mantenimiento en todas las areas.

El costo asociado por contratacion del personal excedente requerido
(4 personas) es de 10.955,11 bs mensual, conveniente a la empresa para

disminuir los costos por sobre tiempo del personal actual.
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RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con este

estudio se recomiendan las acciones siguientes:

1) Restablecer la cantidad de Mecénicos, Técnicos de Mantenimiento
Mecanicos, Técnicos Electricistas y Soldador, con el fin de compensar la
carga de trabajo y garantizar la realizacion de las actividades de

mantenimiento.

2) Trasladar la Fuerza Laboral prestada por el Departamento de Alto Voltaje
al Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales, a fin de
garantizar la permanencia de estas personas en la realizacion de las

actividades de mantenimiento.

3) Establecer mayor comunicacion con el Departamento de Operaciones,

para que los equipos sean entregado en el tiempo oportuno.
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4)

5)

6)

Elaborar planes de incentivo con el objeto de mantener y/o incrementar la
motivacion existente en el personal e involucrar a los trabajadores y

hacerlos coparticipes de los cambios a realizar

No forzar, ni aplicar exceso de trabajo al personal activo por ausentismo
laboral, ya que esto trae como consecuencia aumentos de esfuerzos
fisicos, y fatigas en los trabajadores que se encuentran en el area

industrial.

Revisar nuevamente la fuerza laboral debido al incremento de las
actividades de mantenimiento por la entrega de nuevos equipos de la sala

de colada.
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Apéndice B

Descripcién de Cargo Mecanico de Mantenimiento Inicial.
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Descripcion de Cargo Mecanico de Mantenimiento
Especializado.

Descripcién de Cargo Soldador Inicial.

Descripcidén de Cargo Soldador Intermedio.
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Cargo Cédigo

Mecanico Mantenimiento Inicial 10020371

Unidad de Adscripcion Tipo de Nomina

Adscripcion Segun Estructura Vigente Diaria

I. Propésito General:

Asistir @ los mecanicos de mayor nivel en €l mantenimiento y/o reparaciones de equipos y herramientas
mecanicas, hidraulicas y neumaticas, asi como de sus piezas defectuosas o componentes, a fin de mantenerios
en buen estado de operatividad y funcionamienio en planta, de acuerdo a instrucciones del supervisor inmediato
y practicos de trabajo establecidas.

Il. Actividades:

Asiste a los Mecanicos de mayor nivel en el montaje y desmontaje de componentes mecanicos, a fin de facilitar
Ios labores de reparacion de dichos equipos.

Suministra apoyo @ los mecanicos de mayor nivel en las reparaciones y/o cambios de piezas defectuosas o
componentes de equipos, a fin de cumplir con lineamientos del supervisor inmediato.

Asiste a los mecanicos de mayor nivel y/o ejecuta actividades tales como: hacer roscas de tuberia, cortar
angulares, enderezar perfiles, afilar brocas, etc,, a fin de mantener las caracternsticas de dichas partes de equipos.

Asiste a los mecanicos de mayor nivel en la alineacion y nivelacion de equipos dindmicos y estaticos de diversos
tamanos, a fin de manteneros en condiciones normales de operatividad,

Lubrica de acuerdo a las instrucciones de su supervisor piezas y equipos mecanicos hidraulicos y neumaticos, a fin
de mantenerios en condiciones nomales de operatividad.

Ejecuta actividades de limpieza, desarmado y armado de los equipos mecanicos, hidraulicos y neumdaticos, a fin
de mantener la operatividad de los mismos.

Mantiene en buenas condiciones de orden y limpieza su drea de frabajo, resguardando las herramientas,
repuestos y equipos utilizados durante el desarrollo de sus actividades.

Coloca los desechos peligrosos (aceites y grasas usados, filtros impregnados de aceites, guantes y trapos con
aceites y grasas, solventes usados, tambores con residuos de Aceites y Solventes) y desechos no peligrosos
(mascarillas usadas, basura comun, restos de grafico, cepillos gastados, restos de mangueras/correas, chatarra
ferrosa no contaminada, bombillos usados), en funcion del Plan de manejo desechos peligrosos ¥y no peligrosos,
generados durante la ejecucion del mantenimiento en los envases vy sitios de almacenamiento destinados, a fin
de prevenir y minimizar el impacto ambiental en el suelo y cuerpos de agua.

Ejecuta sus actividades relacionados con los efluentes liquidos derivados del proceso industrial en las que

participa o actia el cargo de acuerdo a las Normas y Procedimientos vigente, a fin de que sean direccionados al
sitio asignado, a través, de los canales de drenajes previstos,
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Practica los valores y creencias establecidas en 1o Flowonia ¢ge Gestion de lo Empresa, durante su actugcidn y
desarrollo de las achividadsas.

1. Supervision Requenda:

8 ttular del cargo le reporta ol spervisor de adscripeidn vy realiza sus labores bajo supervisibn directa y
permanente reaizando octividades previamente asignadas, segun ef area de adscripcion.

IV. Condiciones Ambientales:

B titular del cargo sjecuta sus actividades en ambientes variados (a la Intemperne o cemado), caracterzandose
pot ser nadosos, colurosos y resbaladizos, con exposicion o danos visuales, quemaduwras, inhalacion de gases
téxicos, cortadura, caida de diferentes niveles y olros.

V. Noemas de Seguridad:

Cumplir con las Normas de Ambiente, Higiene y Seguridad Industrial establecidas por la Empresa.

Utilizar los equipos de proteccion personal,

Nofiicar al Superviser Inmediato ol momento de ejecutar uno actividad de olto fego.

VI. Requisitos:

Educaciéon Formal:

Bachiller Induskial mencion Mecanica

Bachiller con lormacian en ¢l INCE o Institulo de Formacion Arlesanal en el area de Mecdnico.

Expenencia;

Expenencia no Indspensable

Conocimienios y Habidades:

Mantenimiento de Equipos Industriales

Hidréulica Bdsica

Neumatica Basica

Lectura e Inferpretacion de Planos Mecanicos

Manejo de Instrumentos y Equipos de Medicidn y Lubicacion

Destreza Manual
Practicas de Trabajo asignodas a su Area

Elaborado Conlormado Aprobada
Nombee Nombes MNoenbre
Deete Mmenez Juan Contreras Ratnet Prmesa
Leoncio Amaya ( € )
José Ovta
Rubon Chaverz (E )
Jarme Cava ( E )
Fimna Facha 12002007 Firma Facha 20002007 Fima Fecha 21/0%2007
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Cargo Codigo

Mecanico Mantenimiento Intermedio 10020371

Unidad de Adscrigedn Tipo de Nomina

Adscripcion Segon Estuctiura Vigente Diaria

L. Propdsito General:

Realizar reparaciones en equipos y heramientas mecanicas, hidravlicas y neumaticas, asi comao trabojos de
mantenimiento preventivo progromado, rufinario y comectivo, a fin de mantenedos en buen estodo de
operafivided y tuncionamiento G nivel de planta, de acuerdo a instrucciones del supervisor inmediato y prachicas
de frobajo establecidas.

Il. Actividades:

Repara o cambia piezas defecluosas 0 componentés mecanicos (reduclores, compresores. excénlnicos,
estructuras de acero, coreas, rodamientos, bocinas, etc.|, a fin de mantenerios en condiciones normales de
operatividod.

Renliza irspecciones rutinarias utlizando detectores de temperatua, presién. vibracién y espesor [calibradores,
metras): a tin de deteciar anomalias por vibraciones y/o riidos de los componenies de equipos,

Selecciona y usa lubricantes en los diferentes equipas mecanicos, hidraulicos y neumaticos toles como! turbinas.
gruas. etc.. cuando £ caso lo amente, a fin de mantenerlos en condiclones normales de operatividad.

Alinea y nivela equipos dindmicos y esidficos tales como: bombas, reductores, venliladores y compresores
pequerios, ufilizando el equipo adecuado en cada coso, a fin de mantenerlos en condiciones normaies de
operatividod.

Realiza monlaje o los equipos en reparacidn mediante la ejcuckon de hrabajos de soldadura menores fales
como: cordones en planchas y maquinarias en mal estado, cores con soplete oxacelieno en eshucturas
meidlicas, hocer roscas de fubenas y planchas, enderezar perfiles de hierro, corfar angulos, asi como, rectificar
roscas; con la finakdad de restablecer la operatividad de los mismos,

Reoliza uniones de vigas melaiicas con acoples, remaches, esparagos y 1omillos; asi como razados mecdanicos y
cortar metales con fijera, sera, cincel, sacabocados, verificando el ajuste con las herramientas para tal fin, en los
casos que sea neceasano, a fin de aseguwar ka continuidad operativa de los equipos.

Elecuta las octividades de limpieza, desarmado y armado de equipos mecanicos, hiddulicos y neusmaticos; a fin
de mantener 1o eperatividad de los mismos,

Mantlene en buenas condicionss de orden y limpleza su area de trabejo, resguardando las heromientas,
repuestos y equipos ulilizados durante & desamollo de sus actividades.

Coloca los desschaos peigrosos |aceites y grasas usados, fillres impregnados de aceiles, guantes y hapos con

aceites y geasas, solventes usados, tambores con residuos de Aceites y Solventes] y desechos no peligrosos
{mascarillas vsadas, basura conmun, restos de arafico. ceplllos gastodos. restos de mangueras/coreas, chatara
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Cargo Cadige
Mecdnico Mantenimiento Intermedio 10020371

lerosa no conlaminado, bombilios usadas), en luncidn del Plan de monejo desechos peligrosss y no peligrasos.
gensrados durante la sjecucion del mantenimienio en los envases y sitics de almecenamiento destinados, a fin
de prevene y mindmizar &l impacto amblental en el sueto ¥y cuerpos de ogua.

Eecuta sus actividades relacionadaos con los efluentes liquidos dervados del proceso industnal en los que
particips ¢ achia el cargo de acuerdo 4 las Nomas ¥ Procedimientos vigente, a fin de que sean direccionados al
sitio asignado. a través. de los canales de drenajes previstos.

Prachica Ios valores y creencios estabiecidas en ko Flosolia de Gestibn de 1o Empresa, durante su actuacion y
desarrclic de las octividodes,

. Supervision Requenda:

B fitulor del cargo le reparta ol supervisor de adwripcidn y reaize sus labores baje supervision directa y
permanente realizando aclividades previomente asignadas, sequn el drea de adscripcion

IV, Condiciones Amoientales:

B titular del cargo sjecuta sus actividodes en amblentes vatiados (a la intemperie o cenados), caracterzandose
por ser idosos, calurosos y resbaladizos, con exposcion o dofos visuckes, quemaduras, inhalacion de gases
toxicos, corfadura, caida de diferentes riveles y ofros,

V. Nomas de Seguidod:

Cumplit con las Nommas de Ambiente, Higlene v Segunidad Industial establecidas por ia Emprasa.

Utilizar los equipos de proteccion personal.

Nofificar at Supervisar Inmediato ol momento de ejecular una aclividad de alto riego

V1. Requilsitos:
Educacion Formal:

Bachiller Industial mencion Mecanica.

Bachillier con formacidn en el INCE o Instituto de Formacidn Artesanal en &l drea de Mecdanica
Expenencia:

Dos (2] anfos de experiencia en cargos simdores o dos (2] anos en el nivel precedente.
Conocimientos y Habdidades:

Mantenimiento de Equipos Industicies

120



(! Descripcion de Cargo

COSFCRACON
VINETCH ANA OF Cridvania

oG venalum
Pag. 3 de 3

Cargo
Mecdnico Mantenimiento Intermedio

igo
10020371

Hidrdulica y Neumdlica Basica

Manejo de Instrumentos y Equipos de Medicidn
Lecturd e Interpretacion de Plonos Mecanicos
Lubricackin

Destreza Manual

Practicas de Trabajo asignadas a su Area

Aspectos Ambientales CVG Venalum

Aspectos Significativos Ambientales de su Area
Manejo de los Aspectos Significafivos Ambientales de su Area
Legislacién Ambiental Aplicable en su Area

Hoja de Seguridad deé Productos Quimicos

Manejo Integral de Desechos Peligrosos y No Peigrosos
Conocer Aspectas Relacionados ol Sktema de Gestidn

Elaborado Conformado

Contraras
Leoncio Amaya ( £ )
Onta

Ruben Chavez (E)
Jame Cova (E )
Fema Facha 121002007 Fuma Focha 20082007

Firma 110! 7
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Cargo Codigo
Mecanico Mantenimiento Moyor 10020371
Unidad de Adscripcion Tipo de Némina
Adscripcion Sequn Estructura Vigente Diania

|, Propdsito General:

Reparar & instalar plezas de equipos mecanicos, dinamicos, rotativos y estaticos; asi como la  alineacién y
nivelacion de equipos y estructuras meldlicas, a fin de mantener dichos equipos en buen estado de operatividad
y tuncionamiento en planta, de acusrdo a Instrucciones del supervisor inmedicto y practicas de frabajo
establecidas.

I, Actividodes;

Reparc, cambia o ftabnca piezas de los diferentes equipos, tales como: bombas, compresores, comeas
tronsportadoras, eslobones de cadenaos, estructuras de acero, reductoes, sopiadores, eic,, o fin de manteneros
en condiciones normales de opercatividad.

Detecta tasas y danos en equipos mecdnicos, a fin de aplicar y/o reclizar 10s conectivos necesarios.

Reclza olneacidin y nivelaciéon o los dilerentes  equipos mecanicos motores, coreas para elevadores,
reducicres, compresores), a fin de mantenerdos en condiciones normales de operatividad.

Selecciona y usc lubrcantes en los diferentes equipos mecdnicos hidrdulicos y neumdaticos, tales como: turbinas,
grias, reductores, etc; cuando el caso lo amerite, o fin de mantenerdos en condiciones normales de
operatividad.

Redliza montaje a los equipos en reparacion  mediante la ejecucion de trabajos de soldadura menores fales
comn: cordones en planchas y maquineras en mal estado, cortes con soplete oxiacetieno en estuciuros
metdlicas, hacer roscas de luberias y planchas, enderezar perfiles de hierro. corar angulos, ad como, rechificar
roscas; con la finalidad de restablecer lo operatividad de los mismos,

Cumple con las aclividodes establecidas de maritenimiento prevenfivo, programado, rufinario y corectivo
{cambios de aceile, limpleza de equipos, sustituciéon de piezas, etc), a fin de cumplr con los programas
planificados de mantenimiento,

Reolizo Inspecciones de equipos ullizando diferentes heramientas, a fin de suministrar informacion oportuna of
supervisot inmedialo para 1a toma de acciones progromodas y/o comectivas,

Montiene en buenas condiclones de orden y Impieza su areq de trabop, resguardando las heramientas,
repuestos y equipos utilizodos durante el desarrollo de sus aclividades.

Coloca los desechos peigrosos (aceites y grasas usados, Niros impregnados de oceites, guantés y hapos con
aceites y grasas, solventes usados, tambores con residuos de Aceites y Solventes) y desechos no peligrosos
{mascanlios usadas, basura comon, restos de graficoe, cepllos gostados, restos de mangueras/coreas, chatara
ferrosa no confaminada, bombillos usados), en funcion del Plan de manejo desechos peligrosos y no peligrosos,
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Cargo Cédigo

Mecdnico Mantenimiento Mayor 10020371

generados durante la ejecucion del mantenimiento en los envases y sitios de almacenamiento destinados. a fin
de prevenir y minimizar el impacto ambiental en el suelo y cuerpos de agua.

flecuta sus actividades relacionados con os efluentes Kquidos dedvados del proceso Industial en las que
participa o octia el cargo de acuerdo a las Normas y Procedimientos vigente, a fin de que sean direccionados al
sifio asignado. a raves, de los canoles de drenajes previstos.

Prachca los valores y creencias establecidas en la Filosofio de Gestion de la Empresa, durante su actuacion y
desarnollo de las oclividades.

. Suparvision Requernda:

B fitulor del cargo le reporta al supervisor de adscripciin y recliza sus labores bajo supervision directa y
permanente recizando actividades previamente asignadas, sequn el drea de adscripcion.

V. Condiciones Ambientales:

g titudar del cargo ejecuta sus actividades en ambientes vanados (a la intempene o cenado), caracierzandose
por ser ridosos, colurosos y resbaladizos, con exposcion a dafos visuales, quemaduras, inhalacion de gases
téxicos, cortadura, calda de diferentes niveles y ofros,

V. Normas de Seguridad:

Cumplir con las Normas de Amblente, Higiene y Segundad Industrial establecidas por la Empresa.

Utizar los equipos de proteccidn personal,

Nofificar al Supervisar inmediato al momento de ejecutar una octividad de alto riego.

VI. Requisitos:

Educacion Formal

Bachiller Indushial mencion Mecanica.

Bachiller egresado def INCE en Mecdanica o Instituto de Formacion Artesanad en orea de Mecanica.

Experiencia:

Cuatro (£) anos de expenencia en cargos smilares & dos [2) anos en & nivel precedente,

Conocimientos y Habiidodes:

Mantenimiento de Equipas Industriales
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Cargo
Mecdanico Mantenimiento Mayor

Hidraulica y Neumatico BGsco

Maneje de Instrumentos y Equipos de Medicidn
Lectura & Interpretacion de Planos Mecanicos
Lubricacidon

Destreza Manual

Practicas de Trabajo asignadas a su Area

Aspectos Ambilentales CVG Venalum

Aspectos Significativos Ambientales de su Area
Manejo de los Aspectos Significativas Ambientoles de su Area
Legidacion Ambiental Aplicable en su Area

Hoja de Seguridad de Productos Quimicos

Manejo integral de Desechos Peligrosos y No Peligrosos
Conocer Aspectos Relacionndos of Sistema de Gestidn

Elabarada Conformado
Noenbee

Contreras
Leoncio Amaya (E )
Oxta
Ruben Chevez (E )

Jame Cova { € )
Faema Fecha 12092007 Firma Fecha 2000802007
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Cargo Cédigo
Mecanico Mantenimiento Especialzado 10020371
Unidad de Adscripcion Tipo de Némina
Adscripoion Segun Esfructura Vigente Menot
|. Propdsito General:

Etectuar mantenimiento preventivo, programado, corectivo y de nting ¢ 105 Equipos Mecdnicos, Hidraulicos y
Neumdahicos, a fin de mantener su disponibiidad operaliva y confiobilidad de los mismos, de ocuerdo a
instrucciones del supervisor inmedialo y practicas de frabajo establecidas.

Il Actividades:

Realiza diogndshico y coneccion de fallas que se presentan en los equipos hidraulicos, neumahicos y mecanicos
de los sstemas mdustricles, a fin de minémizar y/o eliminar las folas presentados.

Realiza mantenimiento a los equipos asignados por el superviser inmedioto, o fin de cumplir con los programas de
montenimiento previstos

Suminisira mformacion sobre ta frecuencia de las tallas detectadas en los equipos y demas informacion requenda
para &l control del servicio y apoyo a la toma de decklones.

Redliza montajes o los equipos en reparacion, mediante la ejecucion de rabojos de soldadura menores toles
como: cordones en planchas y maquinarias en mal estado, corfes con soplete oxiacefileno en estructuras
metdlicas, hacer roscas de tubenas y planchas, enderezar perfiss de hisro, cortar angulos, ad comao, rectificar
roscas y plezas en las maquings rectificadoras plana; con la finalidod de testablecer la operatividod de los
MISMOS,

Lee e interpreta planos, croquis o especificaciones técnicas, con & fin de proceder al carecto montaje de los
repuestos y equipos,

Participa coen el supervisor inmedioto en el adiestramiento de ofros mecdnicos onentandolos en la forma de
trabajo, con la finalidad de mejorar el desarrollo y habilidad del personal.

Realiza las mediciones y calibraciones de los diferentes equipos mecdanicos, con la finalidad de asegurar su
carrecta tuncionalidod

Manfiene en buenas condiciones de orden y limpéeza su area de trabajo. resguardando las herramientas,
repuastos y equipos utilizados durante el desarrolio de sus actividodes

Coloca los desechos peligrosos [aceiles y grasas usados, filios impregnados de oceites, guantes y ropos con
aceifes y grasas, solventes usados, lambores con residuos de Aceites y Salvenles) y desechos no peligrosos
{mascarillas usadas, basura comun, restos de grafico, cepilios gastados, restos de mongueras/comeas, chatara
ferrosa no contominada, bombillos usados), en funcidn cel Pion de monejo desechos peligrasos y no peligroscs,
generados durante la ejecucion det mantenimiento en 1os envases y sitios de almacenamiento destinados, a fin
de grevenir y minimizar el impoacto ambiental en el suelo y cuerpos de agua,
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Carge Cédigo

Mecdnico Mantenimiento Especializado 1002037 |

Ejecuto sus octividodes relacionados con los efluentes liquides derivados del proceso industrial en los gue
participa 0 actio el cargo de acuerdo a las Nomas y Procedimientcs vigente, a fin de que sean dreccionados ol
sifio asignade, o través, de los conales de drengles previstos,

Practica los valores y creenclas establecidas en la Filosofia de Gestion de la Empresa. durante su actuacion y
desanclio de las actividades.

. Supervision Requenda:

£l fitulor del cargo le reporta of supervisor de adscripcion y realiza sus labores bajo supervision directa realizando
aclividades previamente asignadas, segin el drea de adscripcion.

IV. Condiciones Ambientales:

B titulor del corgo ejecula sus aclividades en ombientes vanados (o la intemperie o cerado). caracterzandose
por ser ruidcscs, colurosos v resbaladizos, con exposiclon o danos visudles: quemaduwas, inhalocion de gases
toxicos, cortadura, caida de diferentes nivelss y ofros.

V. Normas de Seguridad:

Cumplir con las Normas de Ambiente, Higiene y Segundad Industrial establecidas por ka Empresa,

Utilizar los equipos de proteccion personal.

Naolfificar al Supervisor Inmediato al momento de ejecutar una aclividad de allo dego.

VI, Requisitos.
Educacién Formal;

Bachier Industrial menclaon Mecdnico,
Bachller egresado del INCE en Mecanica o Instituto de Formacion Artesanal en darea de Mecanica
Experiencia:

Mecanico de Mantenimiento Especiaiizado : Ses (4) anas de expenencia en cargos similares o dos (2) ancs en el
nivel precedente.

Mecanico de Mantenimiento Especicizado Il Ocho [8) afos de experiencia en cargos similares & dos (2) anos en
el nived precedente.

Conocimientos y Hablidades:

Comprasores
Cajas Reducioras
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c.rgo. Cadigo
Mecanico Mantenimiento Especializado 10020371
Sisternas Hidroulicos
Sistemas Neumaticos
Rodamientos
Sellos y Lubricantes
Lectra & Interpretacion de Planos
Soldadura Basica
Destreza Manual )
Précticos ge Trobejo asignadas a su Area
Aspectos Ambientales CVG Venalum ;
Aspectos Significativos Ambientales de su Area
Manejo de los Aspectos Significativos Amblentales de su Area
Legidacion Ambiental Apicable en su Area
Hoja de Seguridad de Producios Quimicos
Mane|o Integral de Desechos Peligrasos v No Peligrosos
Conocer Aspectos Relacionoados al Sstema de Gestion
Elaborago Conformado Aprobada
Nombra Nombro Nombre
Darti Jrmenez Juan Conlrecas Rafesl Primecs
Leococo Amayn (E)
José Orta
Ruben Chisvez (E )
Jame Cova (E )
Fuma Facha 120602007 Firma Fecha 200082007 Farrn Focha 21002007
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Cargo Codige

Soldadar Inicial 10020409

Unidad de Adscripcion Tipo de Nomina

Segun estructura vigente Diarla

|. Propdsito General:

Efectuar octividodes preparativas y de asistencia a soidadores de mayor nivel, tales como, cortar, doblar, dar
forma, taladrar, preparar materiales ferosos y no fercsos. preparar juntas y hacer soldadura, mediante ef uso de
henamientas y moterioles necesarlos, a fin de mantener |05 equipos € Instalaciones en € mejor grado de
conservacion; de acuerdo a instrucciones del supervisor inmediato y practicas de frabojo establecidaos,

Il.- Actividades:

Efectia trabajos biselados, preparacion de superficies, limpieza de escoros y acabado final &n trabajos de
soldadura, o fin de mantener kas caracteristicas fisicas de las partes y piezas.

Prepara, revisa, raslada heramientas y equipos requeridos, a fin de ejecular los rabojos asignadaos.

Participa en ia labricacion de estruciuras meldlicas, hechas con petfiles, lubos de acero, pianchas meldlicas; a
fin de cumplir con trabajos pregramados requendos,

Monta y desmonta andamios, cuando ka realizackon de su frabgjo asi lo requiera, @ fin de asegurar las
condiciones seguras en la gjecucion de su rabajo.

Mantiene en buenas condiciones de orden y limpieza su area de trabajo, resguardondo tas hemamientas,
repuestos y equipos utlizodos durante el desarrollo de sus actividades.

Coloca los desechos no peligrosos (desechos fermosos, residuns de electrodos, solventes y mascarilas usadas, tapa
cidos,; frapos, guantes, entre ofros gue se generen durante o ejecucion del mantenimiento en los envases y sitios
de almacenamiento destinados, a lin de preveni y minimizar el impocto amblental en & suelo y cuerpos de aguea
de acuverdo a la narmativa ambiental vigente.

Practica los valores y creencias esiablecidas en la Flosofia de Gestion de la Empresa. durante su actuacion y
desarollo de las actividades,

lIL- Supervision requerida:

B fitular del cargo le reporfa al supervisor de odscripcion y realiza sus lobores bojo supervision directa y
permanente realizando actividades previomente asignadaes, segun &l drea de adscripcién,

V.- Condiciones aombientales:

B fitular del cargo ejecuto sus actividades en ambientes varodos (a la Intemperle, cemados y espacios
confinados) caracterizandose por ser ruidosos, colurosos, con expaosicion a danos visuales, chogues eléctricaos,
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quemaduras, inhalacion de particulas de Bano Bectralitico, gases toxcos, cortadura, caida de diferentes niveles y
olros, Ademas de exposicion a Emisidn Almaostéenca.

V.- Normaos de seguridad:

Cumplir con las Normas de Ambiente, Higiene y Seguridad Industial establecidas por la Empresa.
Utlizar los equipos de proteccion personal.

Verlicar que no exista ninguna sustencia inflamable arededor de su sitio de trabajo.

Nofificar al Superviser Inmediato al momento de ejecutar una actividad de alto riesgo

Vi- Requisitos:
Educacion Formal:

Bachilier / Indushicl o Técnico Medio mencion Soldodura
Bachiler con formacidn artesanal INCE

Expenencia:
NGO $8 requisns expenenca
Conoclmientos y Habidades:

Uso y Mansgjo de los Equipos, Hemamientas y Materales de Soldadura
Tipos de electrodos vy sus aplicociones

Interpretacion de Planos Estructurales

Agudera Visual y Auditiva

Practicas de Trabajo asignodas a su unidad

Aspectos Ambientales CVG Venatum

Aspectos significativas Ambéentales de su area

Maneijo de los Aspectos sgnificativos Ambientales de su areo
Legisacian Ambiental aplicabie en s area

Marnejo Integral de Desechos Peligrosos y No Peligrosos
Conocer aspectos del Sistema de Gastidn de la empresa

129



Descripcion de Cargo Soldador Intermedio

\ Descripcion de Cargo A
C O
VIR ANA O LR A m
Pag | ded

Cargo Codigo
Soldador Intermedio 10020407
Unidad de Adscripcidn Tipo de Nomina
Segun estructng vigente Diaria

1.- Propdsito General;

Fabricor y reparar elementos estruciurales, piezas metdlicas y componentes; mediante lo utiizacién de muestras y
planos, empleando kis heramientas y materioles necesancs. o fin de mantensr los equipos e instalociones en
operocion; de acuerdo a insfrucciones del supetviser inmedioto y practicas de rabajo establecidas.

IL.- Actvidades:

Efecthn frabojos de biselado, preparacion de superficies, impieza de ascorias y acabado final en frabajos de
soldadura, ¢ fin de mantener kas caractensticas fisicas de los equipos y sus poartes.

Revisa, prepara y rad4ada los heromientas y 105 equipos requerndos para o sfecucion de 1os rebajos adgnados, a
fin de aseguror las condiciones nominales de tuncionamiento,

Corta angules, planchos, tubulares y perfiles ulilizando los equipos y herramientas necesarios de acuerdo a kas
nidcaciones establecidas en los planos, a fin de efectuar la fobricocian o reparacion de piezas.

Participa en la fabvicacion de estucturas, piezas ferrasas y no femosas, a fin de cumplr con rabajos programados,

Lee & Interpreto pianos, croquis y especificaciones técnicas, o fin de proceder o fa seleccidn de los motenales e
nsumos utilizados en la ejecucion del trabajo

Determina el lugar donde deben trazase las medidas v senales para prachicar agujerss, cottes o soldaduras y/o
etaborar plantillas para el razado sobre e motenal gue e esia trabojando.

Monta y desmonta andamios, cuando la realizacion de su trabajo asi fo reguiera, segun instrucciones del
supervisar Inmediato,

Dispone, corta y ensambila 1as diterentes partes de estructuras y tubedas metdlicas, para gjecutar 1as labores
asignadas.

Manfiene en buenas condiciones de orden y limpisza su Grea de frabajo, resguardando 1as hemamientas,
repuestoas y equipos ulilizados durante el desarrollo de sus acfividades:

Coloca los desechos no peligrosos (desachas ferrosos, residuos de electredos, solventes y mascarillas usadas, tapa
cidos, trapos, guantes, entre atros que se generen durante la ejecucion del mantenimiento en los envases y sitios
de almacenamiento destinados, a fin de prevenit y minimizar el impacto ambiental en el suelo y cuerpos de agua
de acuerdo ala normativa ambiental vigente,
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Soldador Intermedic 10020407

Practica los valores y creencias estoblecidas en la Filosofia de Gestion de la Empresa, durante su actuacion y
desanollo de jas actividodes.

- Supervisidn requerida:

B fitulor del cargo e reporta al supervisor de adscrpcidn y realiza sus labores bajo supervsion direcia y
permanente realizando actividades previomente asignadas, segin &l drea de adscripeion,

V.- Condiciones ombientales:

El fitvkar del cargo elecuta s aclividades en ambientes vatiadas [a e infempene, cenados y espacios
confinados) carocterizandose por ser ruidosos. calurosos, con exposicion a dafos visuales. choques eléctricos,
quemaduras, inhalacién de particulas de Bono Eleciralitico. gases 1éxicos, cotadura, caida de diferentes niveles y
otros, Ademads de exposicion a Emision Atmosiénca.

V.- Normas de segundod;

Cumplir con las Normos de Ambiente, Higiene y Sequridad industial establecidas por 1o Empresa.
Utilizar los equipos de protecclon personal,

Veriticar que no exsta ninguna sustancia inflamabie alrededor de su sitio de trabajo.

Nofificar al Supervisar Inmediato al momenio de ejecutar una actividod de alto resgo

VI.- Requisitos:
Educacién Formal:

Bochiller/ Industrial
Técnico Medio mencidn Scidadura.
Bachillet con farmacion artesanal INCE

Expernencia;
Dos (2) anos de expetiencia en cargos similares ¢ dos |2| afos en el nivel precedenta.
Conacirmientos y Habilidodes:

Fabricacion y Soldadura

Lectura & Interpretacidn de Planos Estructurales

Tipos de Bechodos y sus Aphcaciones

Agudeza Vioal y Auditiva

Manejo y Uso de las Herramientas, Equipos y Maleriales del area de soldadurg
Practicas de Trabajo asignadas a su unidad

Agpecios Ambientales CVG Venalum

Aspectos significalivos Ambientales de su drea

Manejo de los Aspectos significativos Amblentales de su area
Legidacion Ambiental aplicable en su drea

Mangjo Integral de Desechos Peligrosos y No Peligrosos
Conocer aspectos del Sstemo de Gestién de la empresa
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Cargo Codigo
Soldador Mayor 10020409
Unidad de Adscrpcidn Tipo de Némina
Seqgun estuciura vigente Dicric
|. Propésito Generat:

Fabricar y reparar elementos estructurales. piezas metalicas y componentes: mediante la utilizacion de muestras y
plenos empleando las herramientas y matenales necesarnos, con & fin de mantener 1os equipos € Instalaciones en
operacion.

Il.- Actividades:

Revisa, prepara vy fraslada s heramientas v 105 equipos requeridos pora la ejecucion de os frebojos asignados, a
fin de garanfizar sus condiciones nominales de funcionamiento.

Efectia trabajos de biselodo, preparar la superficle a soldar y dar el acabade final o las piezas fabrcadas.

Cora angulos, planchas, tubulares y perfiles ulilizando l1os equipos y heromientas necesanos de acuerdo a las
indiceciones eslablecidas en los planos. con & fin de efectuar la fabrcacion o reparacion de piezas.

Fabaca estructuras y piezas ferosas y no ferosas con soidadura por arco electico, autégenas, TIG, MIG vy
especiales

Lee e intorpreta planos, croquis y especificaciones técnicas. a fin de proceder a lo seleccion de matenales e
insumos utiimados en la ejecucion del frabajo

Mantiene en buenas condiciones de orden y limpieza s &rea de rabajo, reésguardando |as herramientas, repuestos
¥ equipos utilizados duronte el desarrollo de sus actividades.

Coloca los desechos no peligroses [desechos terrosos, residuos de electrodos, solventas y mascanllas usadas, tapa
oidos, Fapos. guantes, enfre ofros que se generen durante la ejecucion del mantenimlento en los envases y sitios

de almacenamiento destinados. a fin de prevenir y minimizar & impacto ambiental en el suelo y cuerpos de agua
de ocuverdo o la normativa ambiental vigente.

Préctica los valores y creencias establecidas en la Rosofia de Gestidn de la Empresa, durante su actuacion y
desarolio dé las aclividades.

lIL- Supervision requerida:

El titvlar del corgo le reporia al supervsor de odscripcidn y realiza ws labores bajo supervision directo y
permanente realizando actividades previomente asignadas, segun & &rea de adscripcion.
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V.« Condiciones ambientales:

B fitular del cargo ejecuta sus actividodes en ombientes voriados (0 1a intemperne, cenados y espacios continados)
coracterzandose por ser idosos, calurasos, con exposicion a dofios visuales, choques elacticos, quemaduras,
Inhalackon de particulas de Bano Bectroitico, gases 1oxicos, contadwe, calda de diferentes niveles y otros. Ademas
de expodcion a Emision Atmosfénca

V.- Normos deé seguridad:

Cumplir con las Normas de Ambiente, Higiene y Sequidad Induskial establecidas por la Empresa
Utilizar los equipos de profeccion personal.

Verificar que no exista ninguna sustancia inflamable alrededor de su sitio de trabajo,

Naotificar ol Supervisor Inmediato ol momento de sjecutar una actividod de alto riesgo

V.- Réquisitos:
Educacion Formal:

Bachiller industnial mencion Soldadura.
Bachiller con formacion en el INCE o Instituto de Formacion Artesanal en el drea de Soldadura.

Expenencia:

Cuatro {4) anos en cargos simiares 6 dos (2) ahos de estedia en el nivel precadente.

Conocimientos y Hobiidodes:

Soldadura Eléctrica, Oxiacetiénica, TIG, MIG y especiales,
Interpretacidn de plonos de tabrcacidn y estructurcies y
Normas tecnicas aplicadas a soldadura.

Destreza Manuol

Agudeza Visual y Audifiva

Practicas de Trabajo asignadas a su unidad

Aspectos Ambientales CVG Venalum

Aspectos sigrificativos Amblentales de su area

Maneo de los Aspectos sgnificativos Ambientales de su drea
Legislacion Ambsentol aplicable en su area

Mane Integrai de Desechos Peligrosos y No Peligrasos
Conocer aspectos del Sistema de Gestion de la empresa

Elabaraco Confomado Aprobaco
Nombire Nombre Nombwe
Yulismar Cova Juan Confresas Ratoet Frimera
José Orta
Grecio Meding
Leoncio Armaya ()
Jaime Cova (e)
Firma Fecha 11.09-2007 Firma Fecha |9-09-2007 Fima Fecha 21.09-2007

133



Descripcion de Cargo de Soldador Especializado

(! Descripcion de Cargo A

- T b
Pag | de3

Cargo Cadigo
Soldadeor Especializado 10020409
Unidad de Adscripcitn Tipo de Néemina
Segun estructura vigente Menar
|. Propdsito General:

Construlr, transformar y reparar elementos estructurales [tuberas, plonchas, perfiles, elc |, medicnle el uso de
informacion Ycnica. con las herramientas y motenales necesanos para realizar rabajos de soldoduras normales y/o
especiales, a fin de mantener los equipos e instalaciones en el mejor grado de conservocion,

.- Actividades:

Coopera con &l supenvisor inmediate en la direcclon, asignacion de tareas y el adiestramiento de soldadorss ce
MEeNor Erarquia,

Lee & interprela plonos, croquis y especificaciones 1ecnicas, o lin de proceder a la seleccidn de maolenales «
insurnos ufilizados en g ejecucion det frabajo.

Determina el lugar donde deben trazarse las medidas y senales para pracficar agujercs, cortes o soldaduras y/o
elaborar plantilas para el frazado sobre el material que se esia frabajandc, a fin de cumplir normas técnicas y
planos establecidos.

Dispone. cortg y ensambia 1as diterentes partes de estructuras y tuberas metdlicas. para sjecutar s labores
asignadas

Sustituye y repora elementos metdlicos, tales como estructuras y tubernas, a fin de restituir las condiciones nomales
de operacion de los equipos.

Imparte y verifica habaojos asignados yfo reclzados por soldodores de menor jerarquia, en apoyo al supervisor
Inmediato, a fin de optimizar las habdidades y destrezas de los mmos.

Mantlene, repara y resguarda los heramientas, equipos, accesornos & iImplementos de seguidad asignados para 1a
ejecucién de sus labores.

Mantiene en buenas condiciones de orden y limpieza su &réea de rabajo, resguardando las herramientas, repuestos
y equipos ufiizados durante el desarolio de sus aclividodes.

Coloca los desachos no peligrosos (desechos ferrosos, residucs de electrodos, solventes y mascarillas usadas. tapa
oidos, frapos, guantes, entre ofrosque se generen durante la ejecucion del mantenimisnto en los envases y sitios
de oimacenomiento destinades, a fin de prevenir y minimizar el impacto ambiental &n el suelo y cuerpos de agua
de ocuerdo a la normmativa ambiental vigente,

Préctico 10$ valores y creencias establecidas en lo Flosofia de Gestidn de 1o Empresa, dutante su actuacion y
desarrolio de kas actividades.
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lil.- Supervision requerida:

£l Htular del cargo le reporta al supenvisor de adscripcidn y recliza sus labores bajo supervisidn directa, realizando
actividades previamente asignados, segun el area de adscripcion.

V.- Condiciones ambientales:

£l fitular del cargo ejecuta sus achividades en ambientes variados {a la mtemperie, cermados y espacios confinados)
caracterzandose por ser nuidosos, calurosos, con exposicion a dafios visuales. choques eléclicos quemaduras,
Inhalacion de particulas de Bafo Bectrolitice, gases tdxicos, cortadura, calda de diferentes niveles y ofros, Ademas
de exposicion a Emisiin Atmosierica.

V.- Normmas de segundad:

Cumplir con las Normas de Ambients, Higiene y Segundad Industnial establecidas por la Empresa.
Umizar los equipos de profeccidn personal.

Verificar que no exista ninguna sustancia inflamable alrededor de su sitio de trabajo.

Notificar al Supervisor Inmedicto al momento de ejecutar una actividad de alto riesgo

V.- Requisitos:
Educacion Format

Bachiler Industrial mencion Soldadura, maos adiestramiento y calificocion como soldador de acuerdo ¢ 1a noma
ASME, seccion X,

Bachiller con farmacion en el INCE o Institulo de Formacion Artesanal en el area de Soldadura. mas adiestramiento
y cafificacién como soldador dé acuerdo a 1a norma ASME, seccidn 1,

Experiencia:

Soldador EBspeciatzado |1 Dos (2) afvos en el cargo precedente & Seis (6) anos en cargos similares.
Soldador Bspeciafizado ll: Dos [2) afos en el cargo precedente v Ocho (8] afos en cargos Smiores.
Conocimientos y Habllidades:

Soldadura Béctica y Oxiacefienica (Aluminio, Bronce, TLG., MILG.}.
Instrumentacion y Medicion

Interpretacion de Planos Estructurales,

Normas Tecnicas Aplicadas a Soldaduro,

Hechicidad Basica

Practicas de Trabolo askgnadas o su unidod

Elabaraco Confomado Aprobaco
Nombire Nombre Nombwe
Yulismar Cova Juan Confresas Ratoet Frimera
José Orta
Grecio Meding
Leoncio Armaya ()
Jaime Cova (e)
Firma Fecha 11-09-2007 Firma Fecha |9-09-2007 Fima Fecha 21.09-2007
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Apéndice C

Tiempo Promedio de Actividades de Mantenimientos
Rutinarios para los Cargos de Estudio.

Tiempo Promedio de Actividades de Mantenimientos
Programados para los cargos de Estudio.

Tiempos Promedios de Actividades de Mantenimientos
Correctivo para los cargos de estudio.

Tiempos Promedios de Actividades de Fabricacién vy

Reparacion realizadas por el soldador.
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Cambio de Filtro de fire = 0 i e ECEEErT] 2 ST
Fewizion de Edsten-:i.a.de. Fugadeﬁir.edel o - = 2 =
Compresor, comegr S s necesio
Revizidnde Filtrade Pq::e.ite.;r cambio s es = = |mmames = 7 R
nEecesFin
D‘equendefuga-:!eﬁ@adel u:f:-rrq:-r@c-r. corregir & 0 2 1 24
=i esMec=gio
Rewizion de Trampa, y cambio 5 Amerita = 18 F | T z Efccerer,
Meddondel nivd de Acsite, vllenadosi Amerita| B 18 & |203EEE 1 JENRCEEEECE]
Chequeo de Bomba Circuta Carradaoy Abierto jcn) sl &8 | 2EAeEeET = JaCRCEEECCL]
Chequeode hictor = J.3] £ |2 2 a=pesEEEcr]
limpieza General dd Buipo i il B |34eeEEE 2 59,5353953333
TraH ado a Torre de Brfriamiento 2 2 356 |2EEEEE 2 o mmawt)
Limpieza de Fiscinade Torme de Enfri amienta 112 o] 15 | ETEEEET 2 JEamiCEEC L]
TrElads aCabinadel Operadar 2 38 3 |2EEEEER 2 ot ama sty
Reporte de Culminad on de Actividades 2 12 3 |2 2 EEEEEEE
Tras ado a Departamento de hanteni miento [} g 5 |GEEOEEST 4 fEataananat]
Distril:-u-:iE-n'g,rI:tden de Herranient=de Trabhgo 1= 10 =] A0 il a0
BlsquadadeHaramientz de Trago 1 12 ("I B a}cc oo 2 EEEEERT
Colocadén de Herramientz de Trabajo en 0 g 7 |spmew = 7o
Traeporte
TrElado avlirea 7 545 5 |65 2 NI CEEEEC]
Cistribucion deHerramiert= de Trabado 5] 11 0 |BEeEeET 2 jrpcccsere]
Tr&lado d Compresor 3 4 4 |3pEasEr 2 TAEEEEEES
Lesame degametade Ftemade Contrd de 5 14 £ “ 1 “
Arrangque del Compresar
Soplado v limpieza de Coresj ones =% 1 B 6133338 2 T2 BT
FArmado detaretade Sstemade Control de
Arranque de Compresar = 0 | v ! v
Tra&lado aCabinadel Operadar 25 2 2 25 2 5
Reporte de Culminad dn de Actividades 15 2 15 | 1.0 1 A, a7
Trxlade d Depatanento de bantenimiento & 3 jc3=] a5 2 72
Distribuciény COrden de Harramiertz de Tahdo | 95 12 2 [958 2 == aasaar)
T =14 E=E
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AT DeDESDE b AMTEI R B4 TO RUMM 2R ODE COMPREIDRES

. -':.G'.-a:ulum
COMPRESCR DE FUSTCN IMCERSCUL RAMD DEFAQIUD AD 1S (MANTENIMIBITO PARTELD
) ) = Mesy Tec Mit ol Med)
ATTADADES TICkir) | T2Mim) CMin / ) W =
Blsguedade Herramient se e Trabmio 5 7 G 4 o
TradaddoaFadlidsd 158 2 3 25 4 10
Fevid onde Carter =] a0 T 2 158
Fevidonde Jtema de Lubricad onFor ok a 105 g 2 185
hequen devdwiasdel Sdemadelubricadon BS = /5 2 121
Litnpiezace Benoejade Reddun de Acsite s 18 A 2 4a
Fesision de Flotacor 72 45 | 2 118
Fevidonde Bementode Mt acel Compresar 1] =1 o 4 220
LimpiezaGererd de Compresor oon Solverte Dieledrioo X 2 L5 2 45
CroenYlimpiezdel .ﬁreaTrst:nEia:ia 10 12 11 3 K
Fepott e de ol minsd on de Adivdades 2 3 25 2 3
Tradado a Tdler de Departament odehatenimierto 15 2 1,74 4 7
Croken vy Diri buddn de Herrami entasde Trabsio 5] g 7 1 il
TIT 4135 1065
m AT ADACESDE b Ak TEMI AL B T2 R_M ARG DE COMPRESCRES
'hmﬂl -'_‘.G'.'E!ﬂmm
CIChPREZOR DE M STON INCERSOW RAMD CEFAJUDADAS | MANTENIMIBITOPARTEID
. . TP Mecy Tec. Mt ol Mec)
AT DADES TN [ T2Mim (Mind dis) HE =
Buisgueda de Herranientasde Traosio 12 15 133 3 405
Tradado aFadlidad 15 18 2 19 3 a7
Fend dan oe Qlindro oe Beia 15 132 130 3 =
Riewi = &n ke Inkercambizdor oe Aceite 110 T2 1 2 a
Limpiezad rededor del Compresor Trabaisdo 20 18 19 2 i
Fepott e deOuminad dn de Adivdades 15 2 1,75 2 35
Tradadoa Taler de Depatan ento de Martenimierto 2 3 25 2 3
Crclen deHerramientazde Trabsjo 12 10 11 2 =2
TTT X3 x4 e 7
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é E ACTRDADESDE hsHTEH IMIBMTOD RUTIRARO DE COMPRESCRES

L]
oG venalum
COWPRESOR DETORM ILLOER- 460 DEFACILIDWD 13
. . T
FACTIADADES T iy hin
N otz | e [ ne |
Blquedade Herr aniertas de Trabgo 1z s} Ll 3 20
Traslado aFacilidad 12 15 z 25 3 75
Distribuci on de Herramientx de Trabajo = i bl 3 o<
Cambio Filtro de aire = 5 < 2 =0
Fewision de Bdst en-:a.?d? Fuga de ﬁur.e de Compresar, - = = o i
corregir s es Necasaio
Fevizion de Filtro de fesit e, v carmbio si Amerit a A ] =5 1 =5
Chequea de Fuga de Aguadel I.chmprE-:nr. Carragir si a= = 2 5 o a2
Necesaio
Fewizién de Tranpas y cambio si Amerit a jes) £} e 2 Eic]
Medicion del Nivel de Aceitey|lenado S Amerita =y = et 1 5
Limpieza Generd del Bquipo fary i} 245 3 165
Chequen de Bomba Circuit o Cerradoy Abierto = i= 20 2 40
Chequeo de hiotar & &= a5 1 295
Reporte de culminad on de Actividades z 25 225 q e
Trad ado a Taller del Departamento de hlanteni miento 2 25 245 3 5.5
Ordeny Distri bucién de Harr amiert & de Trabgo 12 0 11 2 o]
Bisquedade Herr anientas de Trabao ] i 1z 2 2
Traslado aFacilidad 42 25 2 26 2 45
[rezarme de gavetasistemade contral de Arrangque del & + = 4 =
Compresor
Soplad o de conexi ones = & =] 2 128
Armado de gaveta 9=t ema de Contral de Arranque del 5 & =5 o a7
Compresar
Reparte de culminad on de Adividades 2 25 245 1 225
2 4] e} 2 o,
Trad ado a Taller del Departamento de hanteni miento = < &
Ordeny Distri bucidn de Herr amiert = de Trabgo 12 =1 L 2 A
T [ees [ [T@aa]
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“‘%‘ ACTIDADES DER AMTEMIMIEMTO FUTIMARIC DECOM PRESORES A
o eEnalum

ecadoraRefigerdivazde loscomplejos] vl
. . . TP
ACTIDADES TN [ TEM i | T3 Min) (MinJ dis) _
Buzguedade Herrram iernt az de Trabao 5 12 g 3, 5EEREEET 2 17 33533333
Colocaddn de Herramientazen Yehiculo =] 7 10 7 BEGEEEET 2 153333333
Tradado d Area donde == rediza martenimienta 5 =] 7 5 GEGEEEES 2 133333333
Digribud dn de Hetramientasde Trabso 12 10 5] 10 2 20
Desarme de estrudura 20 32 24 25 333335 2 S0 EESEEET
LimpiezaGenerd deEdrudura 40 =1} 35 45 2 an
Cerrar v vula del Condensador e 2 30 25 BEECEES 1 25 BESEEEY
Cheguen y Limpi ez del Condenssdor 53 - 46 56 2 112
Chegueo de vdvula Termoddica ) 40 30 =) 2 70
Chegueo de Pred onesdel Refrigerant e 2 18 20 X 1 22
Martenimiento aTrampas 44 5 32 w 2 74
Chegquea de| D; Drengies d,a Agua = 1 &0 52 AT 2 104 EEEEET
[dedapa d esnecasario)
Chegquea de Funcionamiento de Idemade
Enfriamiento # 40 55| 9,305 2 05 6EEEEET
Armado de egtrudura 2 32 26 27 BEEEEET 2 553335333
Reporte de Culminaddn de Adividades 3 4 3 33335330 1 3,533533553
TradadoalDepartamentode Mantenimiento 4 5 5] 5 2 10
Orodeny distribucion de Hewamientasde Trabajo 7 9 g g 2 16
TTT
% ACTADADES DEM AMTENIMIEM TO RUTIMARTO DE COW PRESORES A
ooz wendlum
Secadoras de Ahaorcon de Linea
. . . s M ecyTechitarl Mec)
ACTINADADES T1(Mind [ TZMind | TMin (MinJ dis) e —
Rlsguedade Herrramientasde Trabao 12 10 7 9 GEGEEEES 2 193333553
Colocaddn de Herramient azen Yehiculo B & 5 B,33533513 2 12 BESEEST
Tradado d Area donde =2 redizamantenimiento 5 9 7 7 2 14
Digtribud on de Herram ientaz de Trabsio 7 10 9 5 6EEEEEES 2 17 3333353
Desarme de egtrudura 2 20 24 X E3EEEE 2 52 BEGEERY
Cheguea de Zoplador 1] 42 28 33,.33333 5 2 66 BEGEEGY
Cheguen de Filtrozde Aire de Control 3 25 40 333333855 2 GE BESEEET
Ingeotion de Fugasen Tuberias 16 | 28 M 5535 2 42 GEGEEAT
Limpieza General del Bquipo 3 26 28 3 2 G52
Armada de egtrudura prl x 28 | 35 COEEGET 2 ST 3353353
Reporte de Culminadon de Agividades 3 4 3 3333 1 3RS
Tradado a Departamento de Mantenimierto 7 5 =] =] 2 12
Ordeny distribucidn de Herramientasde Trabajo 12 ] 10 10 333533535 2 20 BEEEERT
TTT 447 FREERS
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% i AZT DALESDE Wl A TR IE T R R AR O DE COMPRESDRES A
oG wanalum
COhP FESDR DE TORMILLC WTha
. ' . TP
ACTMWDADES TAMIm) TR TaMim (Minci) —N“ N e N° e
Bulsguedade Heranientas de Trabsio 12 Fi 9 |9EEsERES 2 15, EEEEEET
Traslado | Ares B 3 4 4T 2 5 BEEEEEET
Ftirar Puett azdel Compresor 13 18 14 15 2 1|
Lirnpiezaw o cambio de Filtro de bire 2 H | 3 2 )
Cheguende fugace Aceite Corregir 3 eshecessiol 15 = 18 18333350 2 36, BEEEEET
Chedueo de Fugade Mre Corregr 3 esMecessio | 29 ] 17 = 2 46
Cheguende Misel de Aoeite, Corredirsies 18 a7 2
Mecessria B 555 2 46 BEEEEET
Chegueonde Aoopl amiento de Motor 29 | 3 2 2 -
Martenimiento & Tram pes 16 35 F |E53EEE 2 52 FEEEEET
Li mipi eza Generdl del Bouipo 42 ) F [T 2 B FEEEEET
Huge de Tarrilleria 24 15 18 19 2 i
Coloca puertssdel Compresor 12 14 19 15 2 1]
Feport & de Qalminad dn de Adisdades 4 2 ] 1 ]
ramento de b ant enimiento | 5 7 4 | SEEEEES 2 10 EEEEEET
CroenDigribudon de Herramientasde Trebsio 2 g 10 10 2 X
Bulsguedade Heranientas de Trabso 4 12 15 |13666567 1 1365668557
Tragladdo | Areq 5] 4 5 5 1 5
hi&nt enimient o Circuito B édrioode Gontrol v
Paenda 45 e + 2 a6
Repott & de Culminad on de Adividades 3 4 2 3 1 3
Tradacdo aDepatanert ode Materimiento 3 Z 3 | 2EEEEESS 1 2 BEEEREES
Croen vDigibodon de Hetamient &2 de Trebejo | 12 10 9 |0 EEEEEs 1 103533350
Blauedade Heranientas de Trabso 10 12 & 10 2 A
Traglado | Area f 5 45 |5 EEEEET 2 105535555
Retirar Tanasde Seracora 15 1] 14 |17 33ET 1 17 ZE3EEES
Litmpieza Cererd deSecadors 45 ) B |BAIEEn 2 78 BEEEEES
Chegueo yLimpiezs del Condenssdor 28 4 x ) 2 il
Cheoueode vl viasTernm ot dices 2 & 15 = 2 44
Chequen de Presoneskefrigerantes 16 18 A 2 2 42
Martenimierta a Trampas ] 40 X |3 eeesT 2 5, RS
Feport & de Ol mi nad dn de Adis caces 3 2 4 3 1 3
Tredado aDepatament ode Matenimiento B 4 7 |SEEEERES 2 11, 3555555
Croen vTidbudande Herramientssoe Trabaio | 12 10 g 10 2 A
™ [oseeeer|  [roogeseer| | ceoo |
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Mantenimiento Rutinario de Equipos de Laboratorio Quimico

wg J T DACESDER SMTEM M BYTC RLTIMN.AR O B POSDE LAECRATCRIC GUIMICO A
o vEnalum
CodP A ETRACTCRADE GATES (| AFEADE LARCRATOR O EPEJ ALES)
. . . TP
AT DDES TIMIA) | TR | TaMin) (Mir) _
BiEruedade Herramiert sede Trabsio 12 g a 0 BEEEEET 2 19, 333553
Trad ecdo e Labora oo = 7 5 E 2 12
dhenjueD o ooreas X 18 16 18 1 18
decuendeFoles 5] H 30 H 2 55
heruende 3 demaFotaivo 3 45 M [HAEE 2 M BEEEERS
Limgieza Generd oel Bipo H ] 18 | 22 AeEEET 2 45, I3EEET
Cheguen ubricsd onde thumacer s 12 14 18 |14 666067 2 B I3
Thesen de Turkiraoe Exdracd dn o+ I 2 | &5 T 2 55,3335
Feporte de Qulminsd on de Adividades 1 2 15 15 1 12
Trad ado aDepartamerto deMart erimient o 25 2 3 25 2 5
Croken ok Hetramientssce Trabsio 10 E =] 5] 2 16
TTT (MiriCic) | =5 |

m ACTNDADES DE hsM TEN I MMIBY TO RUTIMNARID BRUIPOSE B LABORATORIO QU NI 0O A
s o e venalen
CIZALLA M ARCA PEN DD N GHU S MODBE OCZBR! G DE LA BORATOR O DE ESPECTROLUIMICA
ACTIDADES TIChim) | T i TP
[ hdin M"
Biisquedade Herramient as de Trabao g 12 105 1 105
Traslado alaborataorio ) G ] 1 o]
Chequeode Cilindro 52 €.} 32 1 32
Chequeo de Articulacidn, y Ajuste 3 esHecesario 21 el 65 1 jesta]
Chequen de Cuchillade Corte 12 14 jil=} 1 jl=]
Chequeo yAjuste de Tornillerias 11 15 13 1 13
Chequeode Bectrovalwla 25 jusl =) 1 27
Reporte de Culminacion de Adividades 2 3 25 1 25
Trazlado aDepartamento de Mantenimiento ] g 7 1 ¥
Ordeny Distribucidnde Herramiert & de Trabaja 0 12 11 1 11
TIT( Minddia) =
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ACTIVIDADES DEMANTENIMIENTO RUTINAR O EQUIPOS DH. LABORATORIO QUIMICO
PULVERIZADOR MARCA HERZOG MODH.O HSM-F36 T DHABORATOR O DE PREPARACON DEMUESTRAS
' ' . ' ™
ACTIVIDADES TL(Min)| T2(Min) | T3(Min) [T4(Min) (Min) N°
Blsqueda de Herramientas de Trabajo 12 10 14 11 11,75 2 235
Traslado a Laboratorio 6 7 4 8 6,25 2 12,5
Chequeo y Ajuste de Mordaza 2 28 20 26 24 1 24
Chequeo de Plato de Gro 16 18 20 28 20,5 2 41
Chequeo de Reso_rtes de Tension de IosVasos 60 50 a7 a4 47,75 Py %55
del Plato, y ajuste de Vaso 9 Amerita
Lubricacién del Rodamiento del Plato 10 14 16 20 15 2 30
Chequeo y Ajuste del Motor 22 18 28 31 24,75 2 49,5
Limpiezade laEstrucutraInternamente 20 22 14 12 17 1 17
Chequeo de dlindro 22 19 30 26 24,25 2 48,5
Chequeo de Hectrovalvula 14 12 10 15 12,75 2 25,5
Chequeo de Funcionamiento del Equipo 15 19 21 18 18,25 1 18,25
Reporte de Quiminacién de Actividades 2 4 3 2,5 2,875 1 2,875
Traslado a Departamento de Mantenimiento 7 4 5 8 6 2 12
Orden y Distribucion de Herramientas de Trabajo 10 12 8 14 11 2 22
TTT (Min/ di) [ 422,125 |
e 4
ACTIW DD ES DEMAMTEN Ml BNTO RUTIM AR O ERUIPOSDELLABORATORO QU CO .
e i v venalum
FULWERSA0OR hARCA HERFID: hODELD HPF b, DE LABCRATOR O DEFRERARAC 0N DE MLUESTRAS
FCTADADES TEMIm| T bl | TCMim [T i) (h.-ur'i:j e
Eils:queda de Herramient £ de Trab 3o 1] 0 ] 11 025 2 205
Traslado alabaratorio 5 7 5] 5 55 2 13
hequeo de Correas de Carrusel internas v extern 3 a1 -] 2 21 e Z 53
Che quen de correas de 9stemade Waolteo 15 5 22 25 75 2 M5
Chequen de Bedrovalwl 14 = = 25 20 2 40
Chequeo de Manguers de Cargay Descarga 2 B 21 29 = 2 4
Chequea v Ajuste de Tornillerias 129 12 H jls) 15 el =
Reparte de Culmin acidn de Sotividades 4 4 2 ] 25 1 276
Trxlado a Departamento de antenimient o 5 a T 5 5.5 Z 135
Or deny Distribucidn de Herramients de Trabao a1 =] ikl 025 7 5
TIChind didh ﬂ
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¥
mﬁﬂﬂ ACTDADESDE bk TBW IWMIBMTO RLM AR O BRUIFOS DA LABORATOR O QU 0O .

o yeralum
TRITURALIOR CERAM CIBJLS hARCA: hSRCy hODELDE 32490 DE LABORATOR O DE PREFARACIOH DEMUESTRAS DE
BaHO
. . <. | TIEWIPD | heey T it b e
ACTMDADES TN | T | T3 hatir]) (i Ne s
Bitsqued ade Herr anientas de Trabajo 1= 14 lu] 12 1 =
Traslado alaboratorio T g2 5 |GEEEEET 1 5 SEEEEEET
Retiro de Tapx Prote doras ial 12 12 | 14EEEEr 1 1 AEEEEE
Li mpi e=a Feneral del Buipo jcn) =2 22 20 1 en ]
Chequena de Correas en) 16 72 |93 1 18, 33x93E
Chequeo de Poleas i 24 Ja S L EECT] 1 2 IR
Lubricadon de chumacera K 15 20 | MTEEEER 1 A7 SRR
Ajust e de Tornilleria el 19 12 15 1 5
hontaje de Tapas Frotedoras = 12 12 153318 1 15,3353
Chequeo de Funcionamiento del Bquipo +l 12 M TR 1 JERCECCECL]
Ordenylimpiezadel Are aTrabajada 1 15 12 |3AEEET 1 jictas s ns ity
Feporte de Culminad on de Adividades z 4 3 3 1 3
Traslado a Departament o de hMantenimiento 5 ¥ =] g 1 g
Odeny Distribuci dn de Harramie rtas de Trabgo 0 12 g 1033138 1 10,333
TTT (hdind dis) e
m; ACTARALESDE itk TEN IMIBMTORLM KAR O EQUIPOS DA LABORATOR O QU CO ,,:v:du“

COMPRESOR DEAIFEMARLA: INGERSOLLRAND WODELD: RS- 5CTASDE LABORATOR O DE DIFRACCION

) ) | BvPO | lee T Tee hitta e
ACTRDADES TN | T | T hatir) (hini NE m—
Ellflsquedade Herr anientas de Trabajo ] 12 a QEeEET 2 19 2R
Traslado alaboratorio 7 5 a 7 2 ja)
Li mpi eza & neral del Bjuipo o) = 5 |3533EE 2 P s s an ity
Cheque o de Fittro de Aire =] 20 16 12 2 =
Che quen de hanomet ros jex 25 19 jury 1 e
Chequeo deavul aRegul adora 7 2 20 |1M19EEEE 2 jeSfcC et
Chequeo de Lubricantes e 19 16 | 1833353 2 =5 EEEEEE
Chequen de Presostato = o 0 ] 2 s
Chequen de Vibradon =] 12 14 jls] 1 iz
Chequeo de Manguer = 16 20 |1933353 2 =0, EEEEEE
Chequeo de Pulmon a0 =0 24 | SEEEET 2 90 33332
Orden del Area Trabajada =] =2 16 |M8REEET 1 18 BEEEEET
Reporte de Culminadion de Adividades s 2 3 3 1 3
Traslado a Depatament o de bantenimiento 7 5 =] =) s anaat 2 jcjccecrer
COrdeny Distribucié n de Harramiz ntas de Trabgo =] 10 12 10 2 i)
TTT( hir i) 48
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L%‘ACTMD.EEESDE B AR TEMIRA 1B TO RUTIMAR O EQUIP CSDELABORATORIO GLUIM I CD Ty

o wnalen

DESTILADCE h ARCA BARK STEADTHERM O E R COELD: 2101542 DELABORATORIO DE AMALIFSDE

A8,
TBdA PO
ACTVIDADES cmmmm_
Bilsueds de Herram ient a2 de Trabaio 12 2 24
TradadoaLabora ario 5] 2 12
Cleme deSuminigrode Aoua 10 1 10
LimpiezadeFiltro de Agua 40 2 Al
Limpiez de Tangue =) 2 110
Chegqueay Aude de Conexionesde Agua 1] 2 [=1]
Chequen de Fugs de Aguay Corregir 3 esMecesario 16 2 32
Feporte de Culminad on de Adiv dedes 4 1 4
Tradado a Depatamento de Mantenimiento T 2 14
Orden y Distribudan de Herramientaz de Trabsio 12 2 24
m [ _am |

m AT DADESDERAH TEN IMIENTO RUT RARID BQUIFCS DELLABORATOR O QUIRMICD

A .j!'.w_-[ Ly

EXTRACTOR DE FOLO A RCA HEREDR)

. ) TP
ACTCADES T M) [ T Mlirg | T2 ) (hlic _
Bitsquedade Herramientas de Trabajo 1= 0 3 10 2 a0
Trad ado alaboraorio 5 7 =] |al=asmanast) 2 jeieccrrer]
Fetirar Tapx del Bquipo i =2 12 15 1 5
Chequea v Limpieza de bangas del wledor de Pohva fary ) 25 42 2 =
Chequeo de Bramo debracidn e = s pEalcccr e 2 fall a5 man st
Chequeo de Boquill = defreadn H B jls] 16 2 =
Chequeo v Ajuste del ot or <H 5 a0 45 1 i
Coloca Tapas del Bquipo il r 12 HESEEEEST 1 AT
Cr deny Limpieza del Area Trabajada i i} 12 12 2 j=}
Reporte de Culminad on de Adividades 7 3 g 3 1 3
TrElado alepat arent o de hanteni miento < 7 5 faxccercere) 2 e
Ordeny Distribud dn de Herr amiertx de Trabgo 7 0 ikl eI CECEECC] Z j=1naann st

T
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Mantenimiento Rutinario de Otras Areas

fm ACTRADADESDERAHTEN A ENTO FLT HARI0 TORFES DEENFRLAIENTO DEHORHD DE HOUCTION 4
. SR [ SaLA DERSAALLAD (s enalem
TIEAPD
ACTHA DADES Tk T2hidin | Thdn)) (hin i) m he —
Bisquedade Herramientasde Trabdo 12 2 10 10 3 i)
Trddado 3 Sade Enaill ado 4 § T A 3 16
hequeode fu@de Aguaen Tubedas, eparar 5 esteesrio | 2 16 12 12 2 i}
Fetirar Tapdin de Fizinade la Tome 3 5 7| a0t 1 G BGHET
Bata Aguade Asdnaylimpia 115 06 120 | 116 T 3 0
Col oo Tapdn v Uena FAisdna i | 1 2 106 1 106
Reporte de 0l minacion de Adividades 2 3 2 [EEEEEEen 1 2EEEEEE
Tradadoa Cepatarento de= hdadenimisnto 5 7 i i 3 12
Drden 0 shribwcion de Heramientasds Tabao 12 10 2 10 3 i)
Himuedade Haramien asde Trabgo 12 3 [0 2 1 T
Tradado 3 SHade Enaill ado 4 5 fi § 2 10
hequen de bdtobormbas( 1), Reparar 5 esMecesrio a0 i) o o5 2z 1w
Feporte de 0 minacion de Adividades 2 3 2|2 IEEEEES 1 pacscscitd]
Tradado a Cepatarento dehdantenimianto 2 3 A 5 2 i}
Orden w0 2ribucion de Heramientasde: Tabgo fi 7 8 7 2 14
™ = [ [Teal
1% ACTINVIDADES DE MANTEMIMIBNT O RUTIM ARO TORFE DEEMFR AMIB T DE AGA
[ SALADE (LADA) "] v&i-'nlurn
ACTINVIDADES T M) [TZMin] .
(Mins dia) N
Bl=queda de Herramient as de Trabao 12 10 ik 3 je€}
Tradado a Torre de Colada 7 g 7.A 3 25
Chequeo de redudtoresde losventiladores =} o5 arh 3 2625
Chequeao de Motores de | as Bombas 70 5] [5.5] z 132
Lubricar WAl as de Sdidade lasBombas =0 5| 325 2 ES
LimpiarBombasy Motores 40 a0 45 3 135
Marrtenlmlerrtu:ua\-‘shr!JIaE.-dlﬁ.lsn:-rasde Caldasde o o5 5 3 2745
Enfriamierto
Feporte de Culminaddn de Adtividades 3 4 25 1 245
Tradado aTdler del Departamenta 5 7 5] 3 18
Orden yDigribuddn de Herramientasde Trabajo 10 12 11 3 jec]
L] [ =ra |
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\ £ ACTIWICDES DE Wb TENI M ENTD RUTINGRIC TO RRE DEEN FRAI IENTD DEAGLY, A
i (5 LA, DECOLADG o mncien
AT D DES: Ty | T2MI ™ ﬁ
Al idE N
BN a0 edade He mam k iizs ok Taba o 12 10 11 2 22
Traslado 3 Torre g Colada 7 5 i5 2 15
Chequen de Motobom b 13 s 1575 2 25
R por e de CAm n3ckis oe Actlkdaes 2 fl 3 2 &
Tias B0 3 Talk rde | De partame ito 9 8 85 2 17
Orde oy Dbetrbonckds de He mam kb3 de Tag o 12 i 13 2 2
T [ |
'.? ACTIIDADESD E AN TBN TWIBNTO RUTIMARIO TORRE DE BYFRLARMIBN TO DE AGLA

¢ Sl DE COLAD &)

[
o wenalum

. ) Y
ACTIMADADES T Il
Bisqueda de Herramientas de Trabajo 12 0 il 3 je<]
Tr&ladoa Torre de Colada T 2 Fit=] 2 =25
Chequeade reductores de losWentiladores =n) =} 254 3 XA
Chequen de Motores de las Bombas 70 62 |ax} 2 132
Lubrica Walwls de Salidade | Bombas a0 e 2 &5
Limpiar Bombas w Wotares a0 a0 L] 3 125
Mamenlmlemua\-"ahryla's!dlfu5-:ura'5de Celdas de = o= 21,5 3 745
Enfriamienta
Reporte de Culminacion de Adividades 3 4 35 il 25
Traslado a Tdler delDepatamento fal 7 Ja] 3 18
Orden v Ditribucion de Herramientas de Trabajo 10 12 il 3 je<]
i o]

Ao AL HTERIN 1N FLITINERAN) DIEESTAC KN D BCIMNA B DEACIL TRATADW, A
iR, ¢ PLAHTA, DER/GLE v
FENFD
BCTIIADE: iy |2y T F"' " L
e Ve P Tan e Vi & TEEdo w [ & [m[ i
Tord) 3PEItEd: A B | o |85 | 3
DCiequeote VDB el conlVitodebomba | 40| 52 | 46 |+ 5
Chequende Figace Agiace |Con [ 1itode
e A nm | = |35 ¢ !
Lmp g ie ide 12 B b m | s | e | ¢ TE
B vste o Torallle s ® | m [ @s] 3 65
Crequeod: AXPEME DG I NOENES | 5 | o | = |« "
molor
Diequo® Bpaqeaiiad: Btonte | % | @ | 2 | 1 11z
D fcamit 1 de PR he Reque Mi0e Ok BEbomba-
R ® | @ | | 2 =
Cequosvan e RObemE | @ | W | = | & 52
Cle qrea ok Presstopar ® | = [ A5 12
Tetado aTalk ok | Departame o P 1 x
Oy Distribackon o (e He rram leNtar o
oy m |5 | s ‘ *
e vedade e rram le v 0 TeEalo 2 | m | = 3 A
T, 3PEIE: A I I 3 s
Do g b |IZ400 e matok 20 B bombas 1l 1 7 1 [
WEaWte N M ke 4103 Partes BE ClTkas Gk motorde B
| s | 2s 3 &
bombas z s
Trartada Tk o | e partan exto P I 3 3
Ty Distribackon o (e Fe rram ke wter o
2 | m | n 3 &
Tardo
Ll [mes [ [
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& Tl TBH [ WA BH TORUT NAAR O PLAMN T4 DE TRATAMIBY TODEAGAS HEFRAS
L]
e (FRINCIFAL) v verelirn
ACTWCWDES T T2 “wm
L hdin] H® He T
Bisqueda de Harr amientas de Trabgo 1z 10 11 4 s
Trazlado aFantade Aquz Neg = 10 g2 g 4 .=}
Cheque oy Limpieza de Sopladores a0 e = 5] 4 =4
Lubrricacion de Puntos Fequerid oz de los o8 0 =5 5
Sopladores a5
Cheque o de Barrelodo 35 40 FA Z Fisl
Lubricacion de puntos Fequeridos del Barrelodo 12 14 13 1 12
Chequeo de Bomb alosificadara de Cora a0 g2 = S 13
Chequeo Clorificador 29 = 3l 4 129
Chequen de Bomb = Sumergibles 2 g2 A0 s LS 18
Irspection deYilwlas de Compuertas < e ! <) 4 124
Lubricacion de Compuertas del Tanque de Areadarf 25 15 o 2 0
Limpieza General 0 €.} = L 152
Tr&lado a Tdler del Depatamento 10 7 85 4 =4
Crden y Distribucidn de Herr anientas de Tahgo 12 10 11 2 33
Blzqueda de Herramientas de Trabada 12 g 0 3 2
T =lade aFlantadesfgua 0 = g 2 =
hdant enimiento a Circuito B edrico de motar de 2 o7 @5 2 5
lossopladores
Cheque o de Motor de los Sopladores 55 42 51,5 2 02
hdart enimiento a Circuito Bédrica de
motoreductor delbarelodo - = # 2 1z
hdante nimiento Circuit o Bédrice de Clarificad or =2 =] 2 1 2
hlant enimient o Eﬁrcmt-:-.EIe-:trlm de Bomb = T an 4 = s
Sumergibles
Traslado aDepatamenta 7 10 85 3 45
Orden y Distribucion de He rrami ent a5 de Trabajo 12 10 11 3 7
] [ ae | [ o8 |
i
m ACTWDADES DE M ANTEYIMIENTO RUTIM AR O 3 STE A DEGASMATURY.
o .
ove venalum
ACTIMDADES m EM PO -
(i) il
Busgueda de Herramientazde Trebso 5] 1 5
Tradado d Area g 1 7
Ajud e de Tomillerias 10 1 10
Chequeo de Fugade Gezen Tubena 15 1 15
Chequeo de Regulador de Presion 10 1 10
Chegueo de Fuga de Gazen Regulador de Preson X 1 x5
Limpiemm de Egadon Principd de Gaz 22 1 22
Tradado aDepart amento 9 1 9
Croen vy Digribudon de Herramientas de Trabajo g 1 5]
i [ 115 |
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“ hASNTENI I BN TORUT NARIO PLAM TA DETRATAMIEN TO DE AGLASH BXRAS

5 (MUELLE) vt vl
ACTRADWDES Tihirg [T Mind) .TP
(hdins dia N*® N® TPS
Bisquedade Herramientas de Trabajo g 12 LI 4 <
Trazlado aPlant ade AguE Negras 12 0 il i &+
Chequeo General de Sopladores 5 Fial 575 4 2n
Lu bricacian de Punt oz Re queridos de Sopladores A 15 75 2 e}
Ajuste desoplador es =5 jcx) 225 3 5.5
Cheque o de Bamb alosificadora j€n] = s 2 &
Lubricacion de Compuertas de Tanque Aereadar i e 185 2 F
Traslado abepartament o 12 jal s <H
r den y Distribucidn de Herr anient = de Trabajo 1= A0 | ) )
Bizquadade Herramientas de Trabajo 12 5] il 2 j€n]
Trazlado aPlant ade AguE Negras 12 0 il 3 32
hdart eni mie rto Circuito Béd rico de motor de 3
Sopladores sl o 235 205
Chequeo de Panel de Control €} = 5 3 =]
Traslado abepartament o 12 g jal 3 i}
Cr den v Distribucién de Herr anient £ de Trabajo il 12 HMa 3 .5
il [ s [ [ a5 |
m WAN TENIMIBNTO FUTINAR D GSTEMA" ' MOLIEN DAY DOMPACTAZ ON A
m v venalum
ACTIVIDADES Tintiny | onimy | T ‘
(him W
Blisqueda de Heramientas de Trabajo g 12 0 4 4
Traslado aMantade Cabn 1] a 7 4 ]
Chequeny Limpieza General de Bomb & Werticdes 15 140 H 4 [ 1]
Lubricacidn de Pumtos Requeridos de 135 Bombias Kl &£ 4 4 16D
Chequen de Wentilador 3] Al L] 4 120
Trasladn a Taller del Depart anento 4] 7 A5 4 s
Qrdeny Distribucion de Herramientas de T abajo 1 12 1 4 4
il [ 1@ ]
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Tiempos Promedios de Mantenimientos Programados

N MAN TBNIMIEN TOSPROGRAMADOS
AR (. RWBZARN IS0 TECMISOS DE AR TEHI B TO BESAR 1 00E) ,_,_t_;mm
Tiempo [ .
ACTIWDADES . TTTMlin
(minfdia) | PFEREEOMAS { )
Tecadora Ulde Y Linea 320 3 1140
Feparad on Mayor Compresor de 'y Lines 1800 5 2000
Feemplzo de Doplador Alanta de Aolas Medras a0 3 270
{ el el
Feemplazo Bomba Centrifuga de Flantade Agua 35 3 Q5
Pctable
Desmontaje de Motor D_:um presor d==480 de 5 5 430
Complejoll
Chequeno de wertilador CJ—Z‘S de Moliendaw 115 3 245
Compac ad on
Adaptacddn de un Muevo Sstemade Bomba a
Compresor A7 de Complejol 620 3 1560
Chegueo de Motor de E:-ct_ran:tn:ur ce Folvo 120 2 240
[ Falla Mecanica)
hontzie de Bombasde AguasMegras 252 3 at
Desmortd e de Motor de Bombade Agua Fotahkle 195 2 10
Crengje de Tuberizs Compresor 27 de Complejoll 125 2 290
Feparad an Mayor Compresor M2 Complejo |l 1124 3 F3Ta
Wonta e de Motor Bombade AouaPotsale 120 2 240
hontaje de Aftercool-| r‘[tert:I:uDI de Compresor 20 a4 17a0
de % Lneg
Chequeode Clindro de Baja de Compresarbl 5
Ingersoll Fend de Facilidad 18 A7 4 1068
Chequeo deYavulss Feguladorss de Hantade
i = 5] 3 208
AcuaMNegrasFrincipd
Wontae de Medio Acople d,a Caja de Compresar >0 3 BED
FRonmplejoll
Ingoecdan de Bombes verticales de Pozo Caliente 192 3 576
de Woliendsa™y Compad aci on
Tecadora de Absorcion Marca CHMI de s Lines 240 3 740
Lirmpieza de Tarresde Brfriamienta de Compresar 200
M2 2de Complejall 140 2
Inspeccidn de Cilindro de Alta Com presor lnoersol| 960
Fand N7 de Facilidad 18 20 3

Mota Lasadividadesfueron observadas unasolavez durante el mes.
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Pl AN TR W BN TEE PHOGRRMADCE

(TE:]\JICCEEEMANTEI\JIMIEI\JTDEIEEH JSIAS) e
Cws venalum
TBIRC e .
ACTWIDACES win) FEESONAS TTT KN
Secadorade Aire de Unea Maros CH| 2710 5 B4l
Caja Bedrica de Bombas Sumergibles
[ Farta de Aguashegrashiuel le) B 3 1806
Chequeo de Bormba Jrouito-Cerradosy Jrouito-
Ahierto de Gompresor ZRde comglejo | 350 3 1050
deguen de lmpulsores de |asBombas de Ranta
de ApguaPotaale 200 2 440
Ingtdadion de GonexionesBedricasde Tablero
Hedronioo de corrpresor de v Unes 151 2 320
Mantenimiento Bedrico a Motor-Feductor de las
Bombas de Plantade AguaMegrasPrinc pa 206 3 858

Mota: lesatividadesfueron ohservadas una solavez al mes
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Tiempos Promedio Mantenimientos Correctivos

MANTENIMIBNTOSCORRECTNVD S

: .
( TECMICOSDE MANTENIMIENTO B ECTRICISTAS i
TIEWFD M )
ACTIWDADES TTTiklin
(i PEREOMAS (Min)
Correcidn de Corto Circuito v Reposicidn de 156 5 7
Fushlesen Bomba de Compre sor AR Complejo |
Reparadon de Impulsares de laBombade Fanta
180 2 =80
de Agua Fotable
ConexionesBectricas de Motor-Reductor de
. 245 2 490
“entilador en Wolienda v Compactacon
Revisidn de Panel de GavetasBeadricasde Contraol 1a7 3 01
de Compresor Z28 de Complejo |
Ingtalacidn de g ema de Alarmade % Linea 315 2 20
Arreglo d_e Conexiones de Bomba Circuito @rradn >ea 5 536
voaabierto de Compresor /Rencomplejoll
Reparacion de ConexionesBédricasde Bombas 215 5 Ea0
SumergiblesFantade AguasMegras (Muelle)
Ingalacion 9demaBedrico de SopladoresPFlanta SE 3 o5
de Aguashedras
Chegueo de Gaveta Bedrica de Sistema de a4
Arrangue del Compresor ZR 450 de Complejo | a0 3

Mota: LasAdividade sfueran Observadasunavezal mes
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kAR TEN IMI B TS O0RFECTINDS

o LTIy [ WMBSAR TS TR [0S 0E hAR TEHIMI BN T MBSAR | QTS v
TBEARZ M .
ACTIVIDIALES (M m) PERSONAS (Min)
ElstemacleErana’nlerltD(.:bmpres:irZHN 2 de oz = 1eE
Complejol
Cambio de Filtro de AltaHFicdencdade Compresares 155 o 310
ZRMA2w M4 de Y Linea
Compresar Ingersoll Fand N"? de Facilidad 18 404 24 4 181955
[ Por Sobrepresian)
Feparacion PatesMecanicas de | as Bornbas de
Hartade Aogua Potable =54 < 7O
Cambio de Fodamniento de Bomba Centrifucgen
125 2 270
Hanmtade Aoy Potable
Cresmontaje de Bemento de Altawy de Bajade +oE = o 7E
Cormnpresar MY Ingersoll Fand de Facilidad 18
“hegue o de BEfriadores de Compresor 2450 de M5 3 045
Fadlidad 18 Por Cbstrucd an)
Fewid ony Limpi ezade WaAwalasde Adrision v
Fesiduales de Bemento de Bgade Compresar 415 =z 1245
Ingersoll Fand de Facilidad 18 ( Por Alto Avnpergje]
ZTanbio de Altro de Aceite Compresor &4 de 120 1 120
Cormplejo | { Por Awerig)
hMontaje de Soplador [ Fanta de aguastHeogras) =20 2 A0
Fewison de Sisternade lubrcacion Forzada 145 a 435
Cotmpresar Ingersoll Fand ( Por Fueg)
Lirnpiezade Hiltro de A_It_a Hiciencade Compresar =20 = 140
Facilidad 12
iZgmbio de Trampa de Cormpresor Zr de Somplejo 1l oz = 106
[ Por Fotura)
Fewi s on de Bomba Dﬁzlg—?dnra Flarntade= Aoz 120 3 540
Thegqueo de SopladoresFlantade Agaasklegras 210 5 a0
[ Muellel
Chegueo de Motor de Butractor de Aire de W/ Linea b= 151 2 595
Revision de Flotador de Cormpresor M2 Sl ngersol | a0 3 40
Fand de Facilidad 12
Imspeczion v Limpiezm de Tangue Areador de 195 3 sa5
Haitade Aguas MNegas ([ Muell =)
I mpecoiam de a8 wul =3s Difusoras de Torre de
f=la] = 282
Erfrianiento de Colada
Feparaci on de Fodamiento de Bormmbade A anta de 140
Ao aPotabl e << <
Ajuste de Acople de Motor de Bornmbade Flantade
Agua M egrall Prind pal) <50 < 50
Chegueo de Bamrelodo 215 =2 245
Crenaje de Tuberas de Aguade Compresor Z=M2 2 438 3 1214
de Complejo | (Dbstruidas por Arena)
Matenimiento Wisores de Cormnpresor M7 4
=27 = = =3
Inoersoll Fand de Facilidad 18
Fevisidn de Bormbas sumergblesde Flaita de
Acpua | WMuelled <78 = 534
Correcsion de Fuga de Aire en Commpresor =350 =42 a &35
de Complejol
“anbiode Eilenl::an:ln:rr de Secadora CHMWI de W 122 = ey
Lin=a
Rewvisidn de Fastrillo
[ Flanta de AguasMNegas Muell =) 155 = 455
Ajuste de Mangade Hitro sy Motor de Extractor de =50 = 532
Folvo (laboratod o Cuirmica)

MNota Ll3s actividadesfueron observadas unawez al mes
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Tiempo Promedio de Actividades de Reparaciéon Y Fabricacion de

Piezas (Soldador)

m AT DA DES RESLLZS DS P OR S0, DOR ESPE] AL DO
.
Lﬁm v vanalum
ACTIVIDACES ﬂmm " Cias N TTTiMin)
Lhirg PERS0MA S
Fabrticacion de Tuberia
. 240 10 1 2400
[(Adaptad on de bamba en Planta de Agua)
Fabricacion de Soplador 03 12 ’ 2636
[ Plartade Agquas Megrashiuell )
Correcian de Fuga de Aire en Cormpre sar 185 1 1 165
[(Cormplejal)
Arreglo de Base del Verntilador en Tarre de Colada 284 1 1 284
Correcion de Fuga de Agus 595 1 1 27

[Hantade AguaPotable)

Mota: Laactividad Fueron Observadasunavez al mes
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Apéndice D

¢ Sistema Whestinghouse ( Calificacién de Velocidad)

156




Sistema Whestinghouse (Calificacién de Velocidad)

A1
A2
B1
B2
C1
C2
D

E1
E2
F1
F2

HABILIDAD

Extrema
Extrema
Excelente
Excelente
Buena
Buena
Regular
Aceptable
Aceptable
Deficiente

Deficiente

CONDICIONES

A

|deales
Excelentes

Buenas

Regulares

Aceptables

Deficientes

A1
A2
B1
B2
C1
C2
D

E1
E2
F1
F2

ESFUERZO

Excesivo
Excesivo
Excelente
Excelente
Bueno
Bueno
Regular
Aceptable
Aceptable
Deficiente

Deficiente

CONSISTENCIA

Perfecta
Excelente
Buena
Regular
Aceptable

Deficiente

157




Apéndice E

e Calificacién de Concesiones por Fatiga.
e Asignacion de Minutos de Concesiones por Fatiga.

e Registro de Concesiones de las Actividades realizadas por
los Cargos Evaluados.
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Calificacion de Concesiones por Fatiga

Condiciones de trabajo:1) Temperatura, 2) Condiciones Ambientales,
3) Humedad, 4) Nivel de Ruido, 5) lluminacién

Temperatura

Grado 1

(5 puntos)

Climatizacion bajo control eléctrico o mecanico 20°C< temperatura
<=24°C

Grado 2

(10 puntos)

Temperatura controlada por los requerimientos de la tarea. a) Para
trabajo interiores 24°C< temperatura<=29,5°C. b) Para trabajos
externos 26,5°C< temperatura<=32°C

Grado 3

(15 puntos)

Temperatura controlada por los requerimientos de la tarea a) Para
trabajo interiores 26,5°C< temperatura<=28°C. b) Para trabajos
externos 32°C< temperatura<=34,5°C

Grado 4

(40 puntos)

a) Ambientes sin circulacion de aire temperatura =>32°C. b)
Ambientes con circulacion normal de aire 35°C< temperatura
<=34,5°C.

Condiciones ambientales

Grado 1 (5 puntos)
a) Operaciones normales en exteriores. b.) Operaciones en
ambientes acondicionados con aire fresco y libre de malos olores.
Grado 2 (10 puntos)
Ambientes de planta o de oficina sin aire acondicionado,
ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala ventilacién
Grado 3 | (10 puntos)

Ambientes cerrados y pequefios, sin motivo de aire, ambiente con
polvo y humo en forma limitada
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Grado 4 | (30 puntos)

Ambientes téxicos, mucho polvo y/o humos no eliminable por
extraccion del aire.

Humedad

Grado 1 (5 puntos)

Humedad normal, ambiente climatizado. Por lo general hay
humedad relativa de 40%, con temperatura de 21 a 24°C.

Grado 2 (10 puntos)

Ambientes secos. menos del 30% de humedad relativa

Grado 3 | (15 puntos)

Alta humedad , sensacién pegajosa en la piel y ropa humedecida,
humedad relativa del 80%

Grado 4 | (20 puntos)

Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo bajo la lluvia
en salas de vapor o frigorificos, que ameriten el uso de ropa
especial.

Nivel de ruido

Grado 1 (5 puntos)

Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico en oficinas o ambientes
pocos ruidosos.

Grado 2 (10 puntos)

a) Ruido por debajo de 30 decibeles. Ambiente demasiado tranquilo,
b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero de naturaleza constante.

Grado 3 | (20 puntos)

a) Ruido agudo por encima de 90 decibeles b) Ambiente
normalmente tranquilo con sonidos intermitentes o ruidos molestos.
¢) Ruidos por encima de 100 decibeles no intermitentes.

Grado 4 | (30 puntos)

Ruido de alta frecuencia u otras, caracteristica molestas, ya sean
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intermitentes o constante.

luminacién

Grado 1

(5 puntos)

Luces sin resplandor. lluminacion fluorescente u otra para proveer
de 215 a 538 lux para la mayoria de las aplicaciones industriales y
538 a 1077 lux para oficinas y lugares de inspeccion.

Grado 2 (10 puntos)
Ambientes que requieren iluminacion especial o por debajo del
estandar. Resplandores ocasionales.

Grado 3 | (15 puntos)
a) luz donde el resplandor continio es inherente al trabajo. b)
trabajo que requiere cambios constantes de areas claras a oscuras
con menos de 54 lux.

Grado 4 | (20 puntos)

Trabajo a tientas, sin luz y/o al tacto. Las caracteristicas del trabajo
imposibilitan u obstruyen vision.

Repetitividad y esfuerzo aplicado: 1) Duracion del trabajo. 2) Repeticion del
ciclo. 3) esfuerzo fisico. 4) Esfuerzo mental o visual.

Duracién de trabajo

Grado 1

(20 puntos)

Operacion o suboperacion que puede complementarse en un minuto
0 menos.

Grado 2

(40 puntos)

Operacion o suboperacion que puede complementarse en 15
minutos 0 menos

Grado 3

(60 puntos)

Operacion o suboperaciéon que puede complementarse en una hora
0 menos
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Grado 4

(80 puntos)

Operacion o suboperacion que puede complementarse en mas de
una hora.

Repeticion

del ciclo

Grado 1

(20 puntos)

a) Poca visibilidad de monotonia. El trabajador puede programar su
propio trabajo o variar su patrén de ejecucion. b) Operacién que
varian cada dia o donde las suboperaciones no son necesariamente
de realizaron diaria.

Grado 2 (40 puntos)
Operaciones de un patron fijo razonable o donde existen tiempos
previstos o previsiones para terminar. La tarea es regular, aunque
las operaciones pueden variar de un ciclo a otro.

Grado 3 | (60 puntos)
Operaciones donde la terminacion periddica esta programada y su
ocurrencia es regular, o donde la terminacion del movimiento o los
patrones previstos se ejecutan por lo menos 10 veces al dia.

Grado 4 | (80 puntos)

a) Operaciones donde la terminacién del movimiento de los patrones
previstos es mas de 10 por dia, b) Operaciones controladas por la
maquina con alta monotonia.

Esfuerzo fisico

Grado 1

(20 puntos)

a) Esfuerzo normal aplicado mas del 15 % del tiempo, por encima
del 30kg. b) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% y el 40% del
tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 kg. c¢) Esfuerzo manual
aplicado por encima del 70% para pesos superiores a 2,5kg.

Grado 2

(40 puntos)

a) Esfuerzo normal aplicado mas del 15 % y el 40% del tiempo por
encima de 30kg, b) Esfuerzo normal aplicado entre el 40% y el 70%
del tiempo, para pesos entre 12,5 kg y 30 kg c)Esfuerzo manual
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aplicado por encima del 70% para pesos entre 2,5kg y 12,5kg.

Grado 3 | (60 puntos)
a) Esfuerzo normal aplicado mas del 15 % y el 70% del tiempo, por
encima del 30kg. b). c) Esfuerzo manual aplicado por encima del
70% del tiempo para pesos entre 12,5kg y 30kg.

Grado 4 | (80 puntos)

Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del tiempo para
pesos superiores a 30kg.

Esfuerzo mental o visual

Grado 1 (10 puntos)
Atencion mental o visual aplicada ocasionalmente debido a que la
operaciébn es practicamente automatica porque la atencion del
trabajador es requerida a intervalos muy largos.

Grado 2 (20 puntos)
Atencion mental y visual frecuente donde el trabajo es intermitente,
0 la operacion involucra la espera del trabajador para que la
maquina o el proceso completen el ciclo con chequeos espaciados.

Grado 3 | (30 puntos)
Atencion mental y visual contintias debido a razones de calidad o de
seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repetitivas que
requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte del
trabajador.

Grado 4 | (50 puntos)

a) atencién mental y visual concentrada o intensa en espacios
reducidos. B) realizacion de trabajos complejos con limites estrechos
de exactitud o calidad, c) Operaciones que requieren la coordinacion
de gran destreza manual con atencién visual estrecha sostenida por
largos periodos de tiempo. d) Actividades de inspeccion pura donde
el objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.
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Posicién de trabajo

Grado 1

(10 puntos)

Realizacién del trabajo en posicion sentado o mediante una
combinacién de sentado, parado y caminando, donde el intervalo
entre cambios de posicion es inferior a cinco minutos. El sitio de
trabajo presenta una altura normal respecto a la posicion de la
cabeza y los brazos del trabajador.

Grado 2

(20 puntos)

a) Realizacion del trabajo parado o combinado con el caminar y
donde se permite que el trabajador se siente solo en pausas
programadas para descansar. b) El sitio de trabajo presenta una
disposicién fuera del rango normal de trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos, piernas y cabeza por periodos cortos
inferiores a un minuto.

Grado 3

(30 puntos)

Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo
obliguen a un continuo agacharse o empinarse o donde requiera la
extension de los brazos o de las piernas constantemente.

Grado 4

(40 puntos)

Operaciones donde el cuerpo es contraido o extendido por largos
periodos de tiempo o donde la atencidén exige que el cuerpo no se
mueva.
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Asignhacion de Minutos de Concesiones por fatiga

MINUTOSCONCEDIDOS=

% CONCESION x JORNADAS EFECTIVAS

CONCESIONES POR FATIGA 1+ % CONCESION
9
LIMITES DE CLASE >
Ll % E JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)
<
o) W o 510 480 450 420
INFERIOR | SUPERIOR ZO
3 MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
A1 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
A4 171 177 4 20 18 17 16
A5 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 6 29 27 25 24
B2 192 198 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 33 31
B4 206 212 9 42 40 37 35
B5 213 219 10 46 44 41 38
[ 220 226 11 51 48 45 42
c2 227 233 12 55 51 48 45
C3 234 240 13 59 55 52 48
c4 241 247 14 63 59 55 51
C5 248 254 15 67 63 59 55
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2 262 268 17 74 70 65 61
D3 269 275 18 78 73 69 64
D4 276 282 19 81 77 12 i
D5 283 289 20 85 80 75 70
E1 290 296 21 89 83 78 73
E2 297 303 22 92 86 81 76
E3 304 310 23 a5 90 84 79
E4 311 317 24 99 93 87 81
E5 318 324 25 102 96 90 84
F1 325 331 26 105 99 93 87
F2 332 338 27 108 102 96 89
F3 339 345 28 112 105 98 92
F4 346 349 29 115 108 101 94
F5 350 Y MAS 30 118 111 104 97
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Registro de Concesiones

v S

FEASTRODECONCEIOMES
(noenierialndudri=)

v vanalum

Feda 001,21

Ares Depatt am ento de Martenimient o de

Prioved o Bt anckri 20 dn e

Proceso: Mantenimiento Rutinatio de

Jdemazindudrides FuerzLabora COmpresores
. - . Civigan/2uperintencdends | Caron: Témioo Martenimient o (Mecinion)
e Mart rito Indugrisl i .
PR MArtsnimerte neUsra Ervdosindudrdes v W ecanico de Martenimiento
Factare=de Fatiga Puntospor Grado de Factores
Condidonesdel Trahajo Ter 2o Zar 4
1. Tempersturs 5 — 10— 15k 40—
2. Condidonez2mbientsdes 58 10— e =
3. Ham ek 5 — 10— 150k 20—
4. Mivel de Flido 5 — 10— .1 Nk
5. iluminadsn 5 10— 158 n—
Repetit vidad v Efuerzo Aplicado
F. Duradin del Trabao n— 40— BO— %
7. Fepeticidn del cido = ENE F— a—
& Esfuerm Fisio 20— 408 B— —
9, Efuerm Mentsd oo 10— MN— ik 5 —
10. Parado, Sentado, Moviendose, Alturade Trabso 10— A ok Al
Tots Puntos A5
Conces ones por faigaminutos) a¥

OtrasConcesiones (minutos

Tiempo Persond
Demorazlnevitaoles
Totd concesiones

mota Sefelar conure XlaPurtusdon morrespondiert e
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Baborado Por: Andreing Anés

Fewi sada Por, [van Turmero

Aanrabado Por. Alenia SHazar
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FEASTRODECOMCEIOMES
(ncenietialndudid)

e MR

o vanalum

Fedea Tl 201

Area Depatanento deMartenimiento de
Ademasindudrides

Proved o Est anckri 2 dn e
Fuerz Labora

Proceso: Mantenimiento Rutinatio de
Byuiposde Laboraorio Quimio

Civi dansSaperint encend s

Gerencia Martenimiento Indurial
rencis Martenimiento Indugria Sorvidosindudrides

Caron: Témio Mantenimient o (Mecnion
v bl ecinico de Mantenimiento

Fadoresde Fatiga Puntospor Grado de Factores
Condidonesdel Trahajo 1er 2o e 40
1. Tempersturs LR 3 10— 15— 40—
2 CondidonesAmbientsdes 58 10 A 3
3. Hum et S 10— G n—
4. Mivel de Flido 58 10— . M—
5. iluminadsn Cg 3 10— 15— n—
Repetit vidad y Efuerzo Aplicado
E. Duradon del Trebsio a— a0 — Bl— I 2
7. Fepeticion el ddo a— Eg 3 B 81—
& Esfuera Fisioo il 40— BO— f—
9. Esfuerm Mentsd o W 10— M — ik 20—
10. Parado, Sentado, Moviendaose, Alturade Trabso k.3 N 40—
Totsl Puntos 208
Concedones por faticsminutos) Ly

OtrasConcesiones mintog

Tiempo Persond
Demorazlnevitaoles
Totd concesiones

mota Sefieler conure ¥laPurtusdon morrespondiert e

113

Babaarado Par: Andreina &nés Fevisada Por: Ivan Turmero

Aarobacdo Por Alenia SHazar
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FEA STRODE CONCES ONES

i BOTLER ancenierial noustri= i
Fedha 0 M7 2011
Arem Departamento de bartenimiento de |Froved o Etendarizdon de| Prooeso: Ma‘terirpiertu:- Futinario ot ras
Saemasindustrises Fuerz Labora Mess
. - . Civizidn/Spetirt endends |Cargn: Témion Marterimient o (Mecinion)
e M it rito Imcdue sl . o
enas FimEmaincUEn Servidosindustrises yhlechnicode Materimierto
Fattoresde Fatiga Puntos por Grado deFactores
Condidonesdel Trabao Ter 2o e 4o
1. Temperdura 5 — ik 3 15— 40—
2. Cordidones Ambiert des a8 — 10— 2 30—
3. Hum eckad 5 — 108 15 20—
4, Mivel de Fuico 5— 10— ik 30—
5. iluminsdén 5% 10— 15— 20—
Repetitividad y Effuerzo Aplicado
E. Duraddn del Trabao A 40— E— g0 %
7. Repetiddndel ddo LIEES 40 F— 80—
& Esfuerm Fisico N— il 3 - §0—
9. Esfuera Merta o visus 10— g ik a0 —
Posicifin de Trabai
10. Parado, Zentado, Moviendose, Mturade Trabao 10— ne o A0
Tots Purtos s
Conces ones por faigalminutos) b
Ot rasConcesiones {rminutos)
Tiempo Persond 15
Dem arazl nevit @l es =]

Total moncedones

mota Sefidar on unaXlaPuntusdon coregondierte

143

Baborado Por Anckeing Anés

Fevizacdo Por, [van Turmero

AnrabadoPor: SleniaSHazmr
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e B

FEASTRD DECOMCER CMES
(Ingerietialndustrid)

L
oG veralum

Feecha T f 201

Ares Depart amentode Mantenimiento de |Proverto: Estandarizd dn de

Procesa MartenimiertoRutinatio

Mot a Sefialsr conuna ¥ aPuntusd on orrespondiente

Hdemazindudrsdes Fuerzs Lakord Compresres
. . . Civi g anS Supen rtendend & Cargn: Témioo Mantenimient o
e hant ertolndudria
reraa MmO Nt ServicinsIncustrisles (Blectrici s
Factoresde Fatiga Puntospor Grado de Fad ores
Condidones del Trabajo 1er o 3er d#a
1 Tempersira 5__ 10— 158 40—
2. CondicionesAmbientales 5 — 10— . 0 —
3. Humeddsd 5 10— 158 MN—
4. Mivel de Ruida 5 10— .1 n%
5. iluminacion 5 — 10— 1% 0N —
&, Duracicn del Trabejo N— 40— i o —
7. Repatidondd ddo a— ENE 3 B — 28—
& Egfuerzn Fid oo nE 40— BO— o —
9. Esfuerzo Ments o™i 10— .’:‘III1 aa— 28—
Posidin de Trabajo
10, Paraddo, Sentado, Moviencoss, Alturade Trabsjo 1nE A — A 40—
Totd Puntos M5
ConcEsiones por fatigalminut os) @9
OtrasConoesones{minutos
Tiempo Persoral 15
Demorazlinevitaoles B0
Total concedones 14

Baborado Por: Andreing Anés

R zacdo Por. Ivan Turmera

Aarabado Por: Slenia SHazr
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FEASTRD DE COnCEI OMES
(Ingenietialndu ial)

»
o wenalum

Fedva 05052011

Jaemazindudriales

Fuerz Labora

Apess

Ares Depatamento de Mantenimiento de |Provedto: Edandarizadon de| Proceso: Martenimiento Rutinario Ctras

Cerendd Mantenimiento Indugtrid

Divi g anfSuperint encend a;

Cargn: Técnico W artenimiento

Mota Sefdar oon una X laPuntusc dn oorregondient &

Servdozindudrdes [(Bedriddas
Factoresde Fatiga Puntospor Grado de Fatores
Condidones del Trabxajo 1er 2o Jer 4o
1. Temperd ura 5— 10 15— 40—
2. ConclidonesAmbiertses - 10— i 8 A —
5. Hum edad 5 % 15— N —
4. Mivel de Ruido 5— 10— ik H—
5. iluminadion 5% 10— 15— AN —
Renetitividady ES Aplicad
6. Duraddn del Trabsio A— 40— Bo— g0 #*
7.Repetiddndel dda a— N 1 a—
8 Esfuerm Fidoo N— ERE 3 B— 80—
9. Esfuerzo Menta o vidud [ - ok 0 —
Posicion de Trabai

10, Paraddo, Sentado, Moviendose, Mturade Trabajo 10— N i | . 40—

Tatsl Purtos b

Concedones par faigalminut os) Fici

Obr as thinresnnes{rrinut os)

Tiempo Perzoral 15

Demaorasnevitsbles =1

Totd concesiornes 143

Baoarado Por: Andreing Anés

Revisado Por: [van Turmero

Aarobado Por: Jlenia Sd sz
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v BT

FEASTRODECOMCEI OMES
(noenieria Indudnia

[ ]
G wernalim

Fechs 050152011

Jdemasindudrides

Areg Departamento de Mantenimiento de

Provyed o; Estandan mcian de
Fuerza Laboral

Proceso; Martenimient o RLtinatio

Seoadoras

cerends Martenimierto Indudris

Civd=ionS Sperint endend &
Ervidosindudrdes

Cargo; Técni oo de Refrigeradon

Factore=de Fatiga
ondid el Trabai

1. Temperd ura

2 Condiciores &nhientses
3. Hurmedad

4, Mivel de Ruido

3. iluminacion

Repetitividad w Esuera Aplicado
6. Duracidn del Trabso
7. Repetiddn del ddo

3 Esfuetzo Fid oo
9, Esfuerzm Menta o Wisud

Posicin de Trobai

Ot rasCnncesinnesyrrinut os)

10. Parado, Sertado, Moviendose, Mturade Trabao

Puntos por Grado de Factores

1er Xo &t
5 10— 159
5 - 10— ol
5 — 10— 158
5= 10— an—
5 10— 15%
A— 40— g
.| - LT} A
ne 40— B—
10— LJ c
0% m— T

Totd Puntos 25

Conoed onespar fa igalminutos) a9

Tiempo Persons 15
Demorsslnestables =1

Tatd concesiones
Mota S2fsar con una X e Punt usc on corregoondiente

13

an
I =

1=
" —

& —
f—

& —

A0 —

Babaarada Par: Ancdreine &nés

Fevizado Por: Ivan Turmero

Aevobado Por: 3lenia S sz
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v BT

FEASTRODECOMCEI OMES
(noenieria Indudnia

[ ]
G wernalim

Fechs 050152011

Areg Departamento de Mantenimiento de
A anazindudrides

Provyed o; Estandan mcian de
Fuerza Laboral

Procesn: Martenimiento Programado

cerends Martenimierto Indudris

Civd=ionS Sperint endend &
Ervidosindudrdes

Cargn: Técni oo Mant enimienta (Mecsnion)
v hWlecinioo de Mantenimierto

Factore=de Fatiga
ondid el Trabai

1. Temperd ura

2 Condiciores &nhientses
3. Hurmedad

4, Mivel de Ruido

3. iluminacion

Repetitividad w Esuera Aplicado
6. Duracidn del Trabso
7. Repetiddn del ddo

3 Esfuetzo Fid oo
9, Esfuerzm Menta o Wisud

Posicin de Trobai

10. Parado, Sertado, Moviendose, Mturade Trabao

Ot rasCnncesinnesyrrinut os)

Puntos por Grado de Factores
1er o 3er 4o
5— 108 15— 40—
5 — 10— ol 30—
5 0% 15— AN —
5 — 10— il ) HN—
3.2 10— 15— M —
20— 40— BO— o &
.| - LT} A A —
N— an i Bi— 01—
10— 20— ik 50—
10— xne c 1 40—
Tota Puntos x5
Conoed onespar fa igalminutos) Fisd

Tiempo Persons
Demorsslnestables
Tatd concesiones

Mota S2fsar con una X e Punt usc on corregoondiente

15
=]
148

Babaarada Par: Ancdreine &nés

Fevizado Por: Ivan Turmero

Aevobado Por: 3lenia S sz
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m‘ REGSTRD DE COMNCEICMES
e B (Ingerierialndustris)

L
oG veralum

Feecha T f 201

Ares Depart amentode Mantenimiento de |Proverto: Estandarizd dn de

i anszindudises Fuerzs Lakora Proceso: Mertenimiento Frogram ado

cerenda et enimisnt o Incu rig DividonsSupet ntendend & Cargo Tecnico deMantenimierto

Ervidosindudrides [Bedricida)
Factoresde Fatiga Puntospor Grado de Fad ores
Condiciones del Trabajo er o Jer dto
1 Tempersira 5__ 10— 158 40—
2. CondicionesAmbientales 5 — 10— . 0 —
3. Humecan 5 — 10— 158 n—
4. Mivel de Ruida 5 10— M n¥
5. iluminacion 5 — 10— 1% 0N —
R itiwirtagd v E<f A rdicach
&, Duracicn del Trabejo N— 40— i o —
7. Repatidondd ddo x0— Lk 3 B a—
& Egfuerzn Fid oo nE 40— BO— o —
9. Esfuerzo Ment s oM aud 10— n* - @0 —
Posidin de Trabajo

10, Paraddo, Sentado, Moviencoss, Alturade Trabsjo 1nE A — A 40—

Totsl Puntos 25

ConcEsiones por fatigalminut os) @9

OtrasConoesones{minutos

Tiempo Persoral 15

Demorazlinevitaoles B0

Total concedones 14

Mot a Sefialsr conuna ¥ aPuntusd on orrespondiente
Baborado Por: Andreing Anés R zacdo Por. Ivan Turmera Aarabado Por: Slenia SHazr
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e RETEAR

FEASTRODECOMCES OMES
Inoenietia ndus i)

L
oG venalum

Fechsa 0f0r2011

Arem Depart anent o de Mantenimiento de
Qdemazindudrides

Proved o: Efandari mcion de
Fuerz Labora

Proceso: Mantenimiento Corredivo

Cerendd Martenimierto Indudris

Civdzion Sperintendenda | Carogo: Téonioo Mart enimiento (Mecdnion)
v W ecénion de Mantenimiento

rvidosindudrses

Factoresde Fatiga Puntos par Grado de Factoes

Iondirionesid Trahan ler 2o Zer

1. Temperstura 5 it 15—

2 Condiciones Ambientdes S - 10— ook

3. Humecand 5 0% 15

4 Mivel de Ruido g5 — 10— ok

5. ilumiracicn 1.2 10— 15—

£. Duracidn del Trebaio 0 an— B0

7. Repetidén del ddo - 4o i

& Esfuerzo Fid oo n— L3 Bo—

9, Esfuerm Mentd o visua 10— 20— cu )

10. Parado, Sertado, Moviendose, Mturade Trabao 10— 21]-'- G | .
Totd Puntos 25
Conced onespor faigalminutos) b

Ot rasConoesones(minut os)

Tiempo Perzond

Demoraslnesitables
Tatd concesiones

mota Sefislsr con una ¥ la Punt usc dn coregpondiente

15
5]
145

40 —
A —
-
—
X —

.
a]—
a0—
50—

Baborado Por: Andreing &nés Fevisaco Par: Ivan Turmero

Apvabaddo Por: SleniaSHamy
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FEA STRODE CONCES ONES

i BOTLER ancenierial noustri= i
Fenha 5602001
Arem Cepartamento deMatenimiento de |Froved o Edandarizdon de . . .
Jetem sl ndustrides FusrmLaborel Proceso: Mantenimiento Corredivo
. - . Civi sidnf Sapetirt encenc s Cargn: Témion de Mart enimisrnto
] hant rito Incus s
Ena s MEATEnmertoneEuEn Servidosindustrides { Beridas)
Fattoresde Fatiga Puntospor Grado deFadtores
Londicdonesded Trabgo 1er 2o Ser 40
1. Temperdura 5 10— 158 40—
2 Cordidonez Mmbiertdes p— 10— o a0 —
3. Humedad 5— 10— =3 20—
4. Mivel de Fuido 5 10— .o ™
. iluminadsn 5— 10— 1% 20—
R itivictad v Esf Anlicad
B. Duraddn del Trabso N 40— Ced B0 —
7. Repetiddndel doa N— 408 BO— a0 —
& Esfuerm Fisioo nk 40— BO— B0 —
9. Esfuerm Mertd o visud 10— L. i 50 —
FPoddon de Trabajo
10, Paraddo, Sentado, Moviendose, Mturade Trabsio 1nE A — T 40—
Totd Puntos 245
Concedornes por faigaminutos) =
Of ras Cncesinnes {rminutos)
Tiempo Persond 15
Demorazlnevitables B0
Total concegdones 13

Mota Sefsar oon una X laPunt usddn correspondiert &

Baborado Por. Ancreina tnés

Fevisacha Por; [van Turmero

AuprobadoPor; SleniaSHazmr
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VTR

FEASTRODECOMCES OMES
Inoenieria ndusis)

L
oG venalum

Fecha 050152011

Ares Depert anento de Mantenimiento de
i anazindudrides

Provyed o Bsandat cian de
Fuerz Laboral

Procesn: Faot cadon/Reparad on de Piezss

Cerendd Martenimierto Indudris

CinzionS Sperint endend &
Ervidosindudrdes

Carg: Soldador Epeddizmdo

Factore=de Fatiga
ondid el Traba

1. Temperd ura
2. Condiciones &nhientaes
3. Humedad
4. Mivel de Ruido
S ilumiradicn
R itividal v Esh o
6. Duracion del Trabgo
7. Repetidon del ddo

3 Esfuetzo Fid oo
9, Esfuerzm Menta o Wisud

Posicdn de Trabajo

Ot rasConoesones{minut oS

10, Parado, Sertado, Moviendoss, Mtwrade Trabaio

Puntos por Grado de Factores
1er o 3er 4o
5_ % 15 40—
5 — 108 e | I 30—
5 i 15— M —
5 10— v id T
5 — 1o 15— M —
20— an— BO— g
eIk} an— B1— 8l —
ni 40— B0— i —
10— n a* 5
10— on % B 40—
Totd Puntos 230
Conoed onespar fa igalminutos) 517

Tiempo Persons
Demaraz|revitables
Tatd concesiones
Mot s Seiialsr con una ¥ a Punt usc dn coregpondiente

=]
15

Baborado Por: Andreing &nés

FeEvizaco Por: [van Turmero

Apvabaddo Por: SleniaSHamy
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Apéndice F

Tablas de Tiempo Estandar y T.T.T.A Mantenimientos
realizados por Mecanicos y Técnicos de
Mantenimiento(Mecénicos)

Tablas de Tiempo Estandar y T.T.T.A Mantenimientos
realizados por Técnicos de Mantenimiento (Electricistas).
Tablas de Tiempo Estandar y T.T.T.A Mantenimientos
realizados por Técnicos de Refrigeracion.

Tablas de Tiempo Estdndar y T.T.T.A Mantenimientos

realizados por Soldador.
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Tiempo Estandar y Tiempo Total de Atencion Mecanicos de
Mantenimiento y Técnicos de Mantenimiento Mecanicos

A AMTEN Il BN T OSRUTINAR OS COMPRESORES

FUTINAROS

(MECANICOS Y TECHI COSDEMANTENIMIBNTO MECANICOS &
. FRECUBNMOIA | o TTTA
ACTIW DADES TE(Min) (vecesime) M Ejuipos (MiniMe )
Compresoresde Tornillo BS54y R 198115
450 Complejol vy ' 1 e 12430 35
Compresores de Tomillo ZA
(Complejol yI) 183,15 1 3 3549 45
Compresoresde Tornillo R84y R
450 1 Linea) 1294 19 1 ] B470.95
Compresoresde Fdon Ingersoll Rand
de Fadlidad 18 (Parte I} 138055 025 ) 206587
Compresoresde Figon Ingersall Rand
de Facilidad 158 (Parte |1 1477 025 3] 21405
Compresar ZR-450 de Fadlidad 158 825 56 05 5 825 55
Cornpresor de Tarnillo T
(SHlade Fnvarillado) 707 A 2 1 1415 %
TIBWPO TOTAL DE TRABAID ¥ ATENC OMN DELOSMANTENI MIBNTOS 29215 24

AN TERI R BN TOSFUTIRAR OS OTRAS ARGAS
[MABZAM 2SN TECH 2SS DEMARN TBEHI MBI T2 M BZAM ZIZS)

L
oot wnrna hum

. FFREOIB- QA . TTA
AT D CES TE( M M2
(Min) | (vecsarmes EAWIPO5 | (i e s)
Torres de Enfianiento de Homos
752,71 1 = 2255, 13
[S=elade Bwarill ado)
Torre de BEnfriamiento de Agua
[ Sdade Colads) 122548 1 ! 123548
Ef ation de Barnbeo A antade Aogua 16006 1 1 16006
Tra=da
Flantade TFE':EI’I'II.E'I‘I"-:D de Aguas 1825 a2 1 q 1525492
MeorssiPrind pall
Flantade Traamiento de Aguas am5s. 1 1 25T
Megras (Muelle) ' '
Jatema" ' Moliendaw Compactad an 141 3,07 1 1 144 3,07
Saerma Sas MNatural 145,48 0,33 1 45,0054
TBEPC TOTAL CE TRaEBAND Yy ATEYO O DELO S AN TENI MMIBY TOS 24 1724

FUTIM AR CS
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hel A TR Wl BT OS RUTIMARIOS DELABORATOR O QUIMICO

(MECANICOSYTECNICOS DEMANTEN IMIENTO MECANICOS @
: FRECUBMCIA || o TTTA
ACTHIDADES TE(Min) tvece o mes) M*Equipos Min/Mes)
Campana Bitradorade Gases
(Laboratorio Eseciales) IS 033 4 o14.14
Cizalla de Laboratorio
Egpectroguimicca 173,18 033 2z 114 2353
(M arc:PENDOINGHU S Mod el 0. 3BRE)
Pulverizador de Laboratorio de
Freparacidn de Muestras de Bafio 435,73 2 2 1942 52
(harca HERZOG Mode lo: H3A-FFET)
Fulverizador de Laboratorio de
Freparacidon de Muestrasde Bafio 3104 2 1 208
(Marca:HEROG Mod elo: HP-kA)
Trituradaor de Mandibula de
Labaoratorio de Preparacidn de 239 34 2 1 473 B8
hMuegrasde Bafio (M arca: MARCY
Compresor de Aire de Laboratorio de
Difraccdn (Marca: INGERZOL-RAMD 516 56 1 1 51666
hodelo:UFE-15CTAS
Destilador de Laboratorio de Andliss
de Agua 42575 0,166 1 70,6745
( Mar ca: BARMSTEALDY THERMOLYN E
Edtractor de Polvo
( Marca HEREOG) G e 1 2 793 96
TIBWIPD TOTAL DETRABAID ¥ ATENC O DELOSMANTE IMIBNTOS 5050 1983

FLTINAR O
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) MANTENIMIEN TOSPROCEAMADDS
i, MBECANTCOSY TECMN C08 DEMANTENI MIBM TO MESAM 1CCS, .

o venabum
TE [+ = .
ACTM DaDES TTTAMIN
i Mlin FERICNAS A )
Secadora Ul de v Lines ST 3 131713
Feparsci on Mayor Compresar de ' lnea 277 5 11385
Feempl zzo de Soplador Planta de Aguas Megras 366 O 3 110058
[ uelle)
Feemplazo Bomba Cerntrifuga de Aantade Adua 185 5 11%5,5
Potaale
Cesmontaje de Mator qu presor dR450 de 77 2 544
Complegjall
Chegueo deVer‘rtHa:iu:urQ_—?Ede rMolienday o0 5 3 T35
Compadacion
Acgptac dn de un Muevo Sistema de Bomba s
T 3 23/
Compresor Rde Complejo |
Chegqueo de Motor de E}xt.ran:tclr de Folvo 1514 2 A3 6
{ FdlaMecani a2
WMiontaje de Bombas de Aouas MNeoras =29 3 1mM7
Desmont 5 e de Motor de Bombade Aoz Fotabl e 196,03 2 216
Creng e de Tuberas Compresor ZRde Complejo 1 153 2 N[5
Feparaddn Mayor Compresar M2 Complejoll 1423 3 42649
mMonts e de Motor Bombade Aoz Fotaale 151 2 302
Monts e de Aftercool-| r[tercunl de Compresor AH 81 4 1619,24
de % Linea
Chegueo de Cilindro de Bgja de Compresar H® 5
I noersoll Band de Fadlidad 18 BT 4 1350,8
Chegueo de valvul as Feoul ;u:in:u.r“as de Flantade 1214 3 364 2
AguabeorasPrincipd
mMontaje de Medio Acople d,al:aade Compresar 273,31 3 4,93
FRComplejoll
Ingpeccidn de Bombas verti oA es de Pozo Cali ente
cle Molienda ™y Compad acian 242,89 3 728,67
Secadora de Absorcidn Maros CHWI de 'y Lines 316,26 3 e 73
Lirmpi de Tormres de Bhfriamiento de Compresor 351
M= 2de Complejoll 177 2
Inseczidn de Clindro de Alta Compresor Inoersal| 1215
Fand M7 de Fadlidad 18 A5 ]
MEVPO TOTALDE TRABAID ¥ ATENCIOR DEMAN TEH IMI BN TO PROCRAMADCO]  35123,00
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T R ARTER I BN TOS CoRRECTIVOS

e MBESAR DS TEC IS EERM ARTE M IHJ T MESAR TS

T warmaliam

TE M2 .
AT ECES (M) PR A TAL I
A=atermade BExhframiento (;bmr:-res::rZHN"B de 432,65 3 1297 .95
orrplejo |
“3mbio de Filtro de AltaHidenda de Cormpresores 108 = =0z
FRMNEy Mg de W Linea
Corrpresor lngersoll Fand T Sde Fadilidad 18
[ Por Sobrepresidnd 17 4 425
Feparadon PartesMecani@s de |las Bormmbas de
447 53 2 295,66
Flanta de AquaFPotabl e ' '
Carrbio de FRodaniento de Borrba Centrifuga en
Hlanta d= AquaPotable 170,78 < =4H.56
Cegmnontgje de Bermento de Altay de Bajg de
Corrpresor g Inoersoll Fand de Fadilidad 182 7T = <7515
Thegueo de BEnfrigdoresde Comrpresor ZF-<450 de
Fadlidad 12 For Chatrucd an) =55.52 = 1139.55
Fevisian v Lmpiezade Walvulas de Adimi Son w
Feddudesde Berrmento de Baja de Cornpre sor 525 =2 1575
Ingersoll Fand de Fadlidad 18 ( For Alto Avmperg e
“=mrbio de Filtro de Aceite Cormpresor ZA de 152 1 152
Corrplejo | { Por Asveria)
Montgje de Soplador ([ Flanta de agaashtegras) 278 2 555
Fevisan de Ssterna de Lubricacion Forzada 12= 5 =40
Cormpresor Ingersall Fand [ For Fuga)
Lirmpiezade Hitro de AltaHFicienciade Corrpresor
Facilidad 15 <78 < =38
Z3mbio de Trampa de Cormpresor Zr de Corrplejo 1 124 o 18
[ For Fotura)
Fevisande Bornbalosficadora Flantade Agua
Meora 228 = [==2
Chegqueo de Sopladores Flatade Aguas MNegras a5 &5 = 521 =2
[ Mu=sllel ! '
Thequeo de Motor de Etrator de Aire de %/ Linea 277 2 754
Feviddan de Flotador de Corrpresar N2 Slingersall
Fand de Fadlidad 18 5422 3 105255
Imgoeccidny Lmpiezade Tangue Areadorde =15 B2 3 7400
Harta de Acpashegasi Muslle) ' '
Inpeccion de Walval asCifusoras de Torre de
Enfrariento de Colada 0= 2 =7
Feparac n de Fodarriento de Bornba de Al antade
27e 2 556
Ans Fotable
Ajuste de Acople de Motor de Bormba de Flantade g 5 es5a
Aoua MNegra ([ Brindpall
Chequeo de Barelodo =325 =2 11955
Crenge de Tuberas de Aguade Corrpresor ZRMNT 2 £54 3 1BEZ
de Cormplegjo | [ Thstruidaspor Arena)
Manteniriento Wisoresde Connpresor M4
Inoger=soll Fand de Fadilidad 18 412 = 1229
Fewvis on de Bormmbas saomergiblesde Aanta de =51 B8 = 1055.08
Acpa il Muelle)
Correccion de Fuga de Aire en Cormpresor ZR-480 Z8S 3 204
de Cormmplejol
Carnbio de Jlenciadorde Secadora SHAWI de W 154 = g
Lines
Fevision de FRasrillo
[Flantade AguasMNegras Mueslle) 190 3 =8
Ajuste de Mangade Filtro w Motor de Edrador de
Faolwo (laboratorio Suirmico) =40 < 5=
T B POTSTALDETRABA D DEM AMNTERI M BT OSSR WS 2E7TE S
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Actividades realizadas por Técnicos de Mantenimiento (Electricistas)

MANTEY IMIBITOSRUTIMARI O COMPRESDRES

(TECHICOS DEMANTE I MIBYTO BECTRICISTAS - w:ulum
. FRECUBMCIA | | o e TTTA,
ACTIVIDADES TEMIn) (veces med) MN® Ejuipos (Min/Mes)
Compresoresde Tornillo R854y IR
490 (Complejol Il B85 1 J 54315
D:umprea:nresde Tarnillo Z4, 421 B2 1 3 1264 56
(Complejal vl
Compresoresde Tornillo ZR-5A v ZR I 1 5 1549 5
450 (% Line ) 7 '
Compresor ZR-450 de Fadlidad 158 28455 ns 2 284 35
Compresorde Tarnillo %Th
146 47 2 1 29254
(Salade Envarillado) ' °
TIBAPO TOTALDETRABAD ¥ ATEN CHON DELOSMANTENIMIBNTOS aE03 15
RUTINAROS '
MANTENIMIBNTOSRUTINARIOS OTRASAREAS
(TECHICOS DEMANTE M BNTO BECTRICISTAS _— m:ulum
: FRECUBMCIA | | o TTTA,
ACTIDADES TEMIn) (veced med) M Ejuipos (Min/Mes)
Torresde Enfriamiento de Hornos
(Salade Bwarillado) e, 14 1 ? 41842
Torre de Enfriamiento de Agua
431,35 1 1 431 39
(Salade Colada) ' 3
Estacidn de Bombeo Flantade Agua e 1 1 e
Tratada
Hantade Tratarnyent.n de Aguas A% 50 1 1 A% 92
Megras (Frincipal)
Mantade Tratamiento de Aguas 557 74 1 1 597 74
Megras (Muella)
TIBAPO TOTALDETRABAD ¥ ATEN CHON DELOSMANTENIMIBNTOS
RUTINAROS 342 47
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rAAM TR RAIEN TS 0RO

R { TEM ICOS DEMAR TEN IMI BN TO BLECTR QSTAS) v venalum
TE r= .
ACTV DOES (ins) g | TTTAMIM)
Corredon de Corto Jreuito w Feposcion de
Fusibles en Bombade Compresor ZR Cornplejo | 15956 < 378,72
Reparad on de Impul sores de | a Bormba de Flarta
de Agua Potable <1848 < 438,58
ConexionesBéctricas de Motor-Feductor de
Vertil ador en Maoliendaw Compadtacion =74 < 5345
Fevisian de Fanel de Savetas Héctrcas de Cortrol
de Compresor Z& de Complejo | <3913 = 7.
Imstalac dn de 9stermade Alanna de v Unea jci=micrd z FE, T
Ameglo de Conexiones de Bormba Qrouito Serrado
v Aabierto de Compresor ZRen complejall 532 = B50.B4
Feparaci on de Conexione s B éctricas de Bornbas
Sumergbles FHartade AguasHegas (hMuel 2] s < Fea
Instd acion AstemaBéednoo de Sopladores Flanta 2z o 054
de Aguas kegras
Thegueo de SevetaBédrica de Jsterna de 1121 &1
Amanoue del Compresor ZR-AG50 de Complejol 37287 = '
T BAPC TOTALOE TRAEAKD +w ATENQ S DERMAN TEHN IMI B TOS CoOFFECT VOIS BZEE 52
5. 4] MANTEN MIENTOSPROGRAMADOS A
.. { TECNICOSDEMANTENIMIENTO ELECTR CISTAS /s veralum
TE M= .
ACTIW DADES TTTALMIN
(i FEREOMAS (Min
SecadoradeAire de’ Line a Marca OHWI 8 43 5 7765
Cgja Bédrica de Bombas Sumergibles
[ Flanta de Aguasiedraskuelle) Fasa 3 219225
Cheguen de Bomba Circuit o-Cerrado v Circuit o-
Ahierto de Compresor AR de complejol 424 85 3 127455
chequen de Impulsores de |35 Bombasde Flanta
de Agua Potable 27 05 2 534 1
Instalacidn de ConexionesBéctricas de Tablero
Bedronico de compresor de vlinea 194 22 2 a0 44
Mant enimiento Bédrico aMotor-Reductor de las
Bombasde Aanta de Agua MegrasPrinc pal 27 16 K] 1041 48
TIBWPD TOTALDETRABAID ¥ ATENC ON DE MANTENIMIBNTOS 207 i
FROGRAKADDS
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Actividades de Técnicos de Refrigeracion

TARLA FESUMBN DEMAN TBNIMIBNTOSRUTINAR CS

( TECNI COS DE REFRI GERACION) o
. FRECUBNCIA | | o TTTA
ACTIVIDADES TEMin) (veces/mes) N°®Equipos (Min/Mes)
Secadoras RBfI’iQBI’GtiV&S de los
Complejos |y I 958,15 1 8 7665,2
Secadoras Absordén devUnea
243 1 3 1629
Secadoradel O:;mpresorVTM 46394
{ Salade Bwarnllado) ' 2 1 92788
TIBUPO TOTALDE TRABAIOY ATBNCI O MAN TBNIMIBN TO RUTINAR O 10072 8
Soldador Especializado
m ACTI DR, DS FEA L 28 DAS POR S0 L0A DOR ESPECIA LZA DD
m -:\'G'.-'Eeﬂluﬂ'l
TE o r° :
ACTIVIDROCES Min) M Dias PERSONAS TTTAMIM
Fabricaci dn de Tukberia
iAdaptacion de bombaen Planta de Ao 24,74 10 ! 47,4
Fabricacidn de Soplador
i Planta de AguasMegashuell & 9,49 12 ! 4313,88
Correcidn de Fucg de Aire en Cormpresor 2139 49 1 1 219,49
iComplejo D ' '
Arredla de Base del Yentiladar en Torre de Colada 236,94 1 1 3%, 94
Correcidn de Fugade Agua
i Planta de Agua Potable) 2703 ! 2703
B PO TOTALCE TR BAID 7933,
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Apéndice G

Demoras Inevitables de las Actividades de Mecénicos de
Mantenimiento y Técnicos de Mantenimiento (Mecénicos)
Demoras Inevitables de las Actividades de Técnicos de
Mantenimiento (Electricistas).

Demoras Inevitables de las Actividades de Técnicos de
Refrigeracion.

Demoras Inevitables de las Actividades de Soldador.
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Demoras Inevitables de Mecanicos y Técnicos de Mantenimiento
(Mecanicos)

DEMORASINEVITABLESMANTENIMIENTO RUTINARO
COMPRESORES
(MECANICOS Y TEONIGOS DEMANTENIMIENTO MECANICOS)

TIBEMPO
ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicioy Hn de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Goncesiones por Fatiga 93 19,38
Total 168 35
Total ( Mensual) 3360 35

DEMORASINEVITABLESMANTENIMIENTO RUTINARIO
LABORATORIO
(MECANICOS Y TECNIGOS DEMANTENIMIENTO MECANICOS)

TBEVIPO

ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicdoy Hn de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Goncesiones por Fatiga 40 8,33

Total 115 23,95

Total ( Mensual) 2300 23,95

186




DEMORASINEVITABLESPARA MANTENIMIENTO RUTINARO DE
OTRASAREAS, MANTENIMIENTOSPROGRAMADOSY CORRECTIVOS
(MECANICOSY TEONIGOS DE MANTENIMIENTO MECANICOS)

TIEMPO
ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicioy An de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Concesiones por Fatiga 73 15,08
Total 148 30,7
Total (Mensual) 2960

Demoras inevitables Técnicos de Mantenimiento (Electricistas)

DEMORASINEVITABLESPARA MANTENIMIENTO RUTINARO DE
GOMPRESORES  MANTENIMIBENTOS PROGRAMADOS Y CORRECTIVOS
(TEONIGOSDEMANTENIMIENTO BECTRIASTAS

TIEMPO
ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicioy Fn de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Goncesiones por Fatiga 59 12,29
Total 134 27,91
Total (Mensual) 2680
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DEMORASINEVITABLESMANTENIMIENTO RUTINARO

(OTRASAREAS
TECONIGOS DEMANTENIMIENTO HECTRASTAS
TIBEMPO
ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicioy Fn de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Goncesiones por Fatiga 73 15,2
Total 148 30,82
Total (Mensual) 2960
Demoras Inevitables de Técnicos de Refrigeracion
DEMORASINEVITABLESMANTENIMIENTO RUTINARO
TECONICOS DEREFRGERACON
TBEMPO
ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicioy FAn de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Goncesiones por Fatiga 51 10,625
Total 126 26,245
Total (Mensual) 2680
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Demoras inevitables de Soldador Especializado

DEMORASINEVITABLES

(SOLDADOR ESPECIALIZADO)
mneviPO
ACTIVIDADES (Min) %FC
Almuerzo 30 6,25
Necesidades Personales 15 3,13
Inicioy Fn de Turno 10 2,08
Descanso 10 2,08
Instrucciones del Supervisor 10 2,08
Goncesiones por Fatiga 51 10,62
Total 126 26,24
Total (Mensual) 2520
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Anexo 1 Plano de La Empresa
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Anexo 2 Organigrama De Ingenieria Industrial

Presidencia

A

Gerencio
Ingeniernia Industrial

| Gerente
2 ecrelana
Ingenierio Economica  Ingenierio de Métodos
| Jefe Division | Jete Division
2 Espec. Ing. Econ. é Anal. Proyectos

4 Anal. Proyectos
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Anexo 3 Organigrama de Departamento de Mantenimiento De
Sistemas Industriales

Manternimientoc Imdustrnal

I i=erenie

1 Secretaria

]

1 Coord Proyecto AC/DC
4 Ingeniero Mantio.

Supernntenoencio

Servicios Indusiriales

1 Superintendente

=Ecretana 2 asistente Técnico Mantio.

Departament
Mantenimiento

Sistemas Industriales

1 Jefe Departamenio

2 Supery. Marnitto.

7 Técnico Mantto.

2 Técnico Refrigeracion
5 Mecdanico Mantio.

1 Solkdador
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Anexo 4 Clausulas de Contrato Colectivo para Amparar a
Condicionados Médicos

Clausula 67

La clausula 67 del Contrato Colectivo habla de la REHABILITACION y
ENTREANAMIENTO DE TRABAJADORES. “La empresa conviene que
los casos de accidentes industriales y enfermedades profesionales
debidamente certificadas por el instituto de los seguros sociales
(1.V.S.S) o por cualquier otro organismo o institucién del Estado que lo
sustituya, que ocasionen incapacidades parciales y permanentes que
impidan al trabajar volver a desempefiar su trabajo habitual, lo
sometera un entrenamiento considerando cada caso en particular y el
perfil del trabajador, por un periodo de hasta doce (12) meses para
tratar de adaptarlo a un trabajo apropiado a sus condiciones fisicas, y
con ese fin, la Empresa queda facultada a efectuar los traslados de
personal necesario durante el referido entrenamiento. Durante este
periodo, el trabajador recibirA el doble del salario basico
correspondiente a su clasificacion anterior a la incapacidad. Si en el
plazo sefalado, el trabajador no puede capacitarse para realizar
nuevas funciones, la Empresa podra prescindir de sus servicios,
pagandoles si te tratara de un despido injustificado, y una bonificacion
adicional equivalente a cuatrocientos setenta y cinco (475) salario

bésicos.

El comité de Higiene Y seguridad Industrial contemplado en esta
convencion, hara un seguimiento y control permanente a todos

aquellos casos de rehabilitaciones y entrenamiento de trabajadores.

Una vez reubicado el trabajo cesara el régimen de contenido en la
presente clausula y este quedara sometido a las condiciones de trabajo

del nuevo cargo
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Clausula 68

Se refiere al TRABAJO ADECUADO PARA CONVALECIENTES vy dice:
‘cuando un trabajador haya sufrido un accidente o enfermedad y haya
sido declarado apto por el médico del I.V.S.S., la Empresa conviene en
proporcionarle trabajo adecuado dentro de los mismo términos del
programa que elaborara el comité de Higiene Y seguridad Industrial y
previa recomendacién del médico de la Empresa por un lapso hasta de
sesenta (60) dias, los cuales podran ser prorrogados en caso
necesario. Durante el periodo de trabajo adecuado, el trabajador podra
ser asignado a realizar funciones diferentes a las que correspondan a
su cargo normal, tomando en cuenta las recomendaciones del médico
tratante. Si el trabajador no esta dispuesto a realizar dichas funciones

debera reincorporarse de inmediato a sus labores habituales”
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Anexo 5 Sala Compresores de Complejo 1y Il

Sala de Compresores

. ‘ -
Pulmones de Alimentacion Gavetas de Control

Anexo 6 Sala de Compresores de V Linea

Compresor ZR 5A Torre Enfriamiento
Anexo 7 Sistema “Q” de Molienda y Compactacion

. [ \b —\Y‘-\_

Ventilador

Bombas Verticales
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Anexo 8 Sala de Envarillado

———
E—

Torre de Enfriamiento Hornos de
Induccion

Anexo 9 Planta de Agua Potable

Bomba Sistema de Control

Conjunto de Bombas
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Anexo 10 Sala de Compresores de Facilidad 18

)

PVSESEy _

Conjunto de Bombas Sistema de Control

Torres de Enfriamiento
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Anexo 11 Laboratorio Quimico

Extractores de Polvo

Pulverizadores

Destilador Cizalla
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