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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en C.V.G BAUXILUM - Operadora de Alimina, en la
Superintendencia de Mantenimiento del Taller Mecanico; cuyo objetivo principal es
estudiar la Factibilidad Técnico - Econdémica para la Adquisicién e Instalacién de un
Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central. El tipo de estudio fue de
campo, debido que la informacion fue recolectada directamente en las instalaciones de
la planta, descriptivo por que se basé en la descripcion, registro y analisis de la
informacion recolectada y evaluativo, debido a que se evalu6 toda la informacion
existente, referente a las actividades que se realizan en el taller, para asi poder obtener
los resultados necesarios que seran utilizados para tomar decisiones futuras,
necesarias para mejorar el desempefio de la organizacién. La razén principal de este
estudio fue verificar si es conveniente seguir reparando las véalvulas en talleres externos
o adquirir las maquinas. Los resultados obtenidos constan en sumatoria de analisis de
datos y representaciones gréaficas, como cuadro y tablas, que serviran de base en el

desarrollo de estrategias para optimizar el proceso de produccion.



INTRODUCCION

C.V.G Bauxilum es una empresa productora de alimina, que debido a los constantes
cambios que se presentan en la industria, busca en todo momento atender los factores
criticos de efectividad de tecnologia a través del mejoramiento continiio de los procesos

productivos.

Por esta razon el area de Taller Mecanico busca optimizar las operaciones para
asegurar la eficiencia a través del desarrollo continuo, lo cual constituye un requisito
indispensable en cada proceso de trabajo; para ello la Gerencia de Ingenieria Industrial
de C.V.G Bauxilum, se encarga de evaluar las contrataciones de servicios y solicitudes
de inversion de las distintas gerencias que conforman la empresa, mediante un analisis
de factibilidad técnico - econdmico siguiendo en todo momento los lineamientos

establecidos por la Corporacién Venezolana de Guayana.

La importancia de este estudio radica en crear una base de datos para determinar la
factibilidad técnico - econémico de adquirir un torno vertical, para maquinar piezas de
distintos diametros, asi como también las valvulas de bayoneta, compuerta y angulo; a
deméas de un banco de pruebas, para realizar pruebas de fugas a todas aquellas
valvulas que sean reparadas en el taller mecanico. Lo cual implica una evaluacién
econdémica considerando los Indicadores de: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) y Costo Anual Equivalente (CAE). El tipo de investigacion fue de
campo, para lo cual fue necesario realizar entrevistas al personal perteneciente a la
unidad solicitada de la investigacion, visitas al area para recopilar informacién
necesaria. La metodologia de la evaluacion sigue los lineamentos establecidos por la

coordinacion de Ingenieria Econdémica e Ingenieria de Métodos.

Este informe esta estructurado de la siguiente manera: En el capitulo I; se expone el
problema que se va a estudiar en esta investigacion. En el capitulo II; se hace
referencia a todo lo relacionado a la empresa, es decir, la descripcion de esta. En el

capitulo 11l; se presenta el marco teérico que sustento el trabajo de investigacion. En el



capitulo IV; se describe la metodologia que se siguidé durante la investigacién. En el
capitulo V; se presenta la situacién actual, donde describe todo lo referente al taller
mecanico. En el capitulo VI; se exponen los analisis y resultados. Finalmente se

presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas, Anexos y
Apéndices.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.- ANTECEDENTES.

La empresa C.V.G BAUXILUM, es una empresa encargada de producir alimina de
grado metallrgica usando como materia prima la Bauxita a través del proceso Bayer.
Su produccion esta dirigida fundamentalmente en tres grandes areas como son: el area
de Manejo de Materiales, el area de Lado Rojo y el area de Lado Blanco; donde cada
una de éstas posee un sistema de manejo y transporte de materia prima y de producto

terminado.

La Superintendencia de Taller Mecéanico, es un area de vital importancia dentro de la
empresa, ya que ésta se encarga de reparar o fabricar las piezas que se dafian en las
distintas areas de la planta, tales como: valvulas de bayoneta, compuerta y angulo,
entre otras; las cuales son piezas de gran importancia en las diferentes areas del
proceso productivo y cuya reparacion actualmente se realiza en talleres externos,
debido a una serie de factores que impiden que dichas piezas y equipos puedan ser
reparados en el Taller Central. Entre los factores que mas inciden se encuentran no
contar con un Torno Vertical para maquinar las piezas y valvulas de hasta veinticuatro
(24) pulgadas, que debido a sus dimensiones hacen imposible maquinarlas en un Torno
Horizontal; otro aspecto importante es la carencia de un Banco de Pruebas para

verificar la hermeticidad de las valvulas.



Por lo antes expuesto la Gerencia de Mantenimiento solicité a la Gerencia Ingenieria
Industrial realizar un estudio de Factibilidad Técnico - Econdémico para la adquisicion de
un Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central, con la finalidad de

prestar mejor servicio y reducir costo.

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente el Taller Mecanico, especificamente en el area noventa y uno (91)
presenta niveles de efectividad muy bajos en reparacion de piezas, originados por las
acciones de caracter eventual o repetitivo y de indole mecanica e hidraulica. Por otro
lado la empresa C.V.G BAUXILUM esta presentando costos muy elevados en la
reparacion de valvulas, a través de servicios contratados, lo cual pone en evidencia la
necesidad de hacer un estudio de Factibilidad Econdémica para la Adquisicion de un
Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Mecanico, asi como también realizar
un analisis de la disponibilidad del personal mecanico, soldador y torneros, verificando
si el mismo es suficiente para realizar las labores adicionales, o si es necesario

incrementar el nimero de trabajadores.

1.3.- JUSTIFICACION.

La realizacion del presente estudio es indispensable, debido a que su respectivo
analisis permitird determinar las acciones viables para obtener un mejor desempefio de
las actividades de maquinado de piezas hasta de un didmetro de 1.200 mm, valvulas de
Bayonetas de hasta 24 pulgadas, valvulas de vacio, entre otras; ya que actualmente no
se puede garantizar un buen acabado. De igual forma la instalacion de un Banco de
Pruebas, es de utilidad para realizar pruebas de fugas a todas aquellas valvulas que
sean reparadas en el Taller Mecéanico, para asi poder garantizar la hermeticidad al ser

instalada en la planta.



1.4.- OBJETIVOS:

Con la realizacion del presente estudio se pretende lograr los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL.

Realizar un Estudio de Factibilidad Técnico - Econdmico para la Adquisicion e

Instalacién de un Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central (area 91)

Seccion de Maquinas Herramientas de C.V.G BAUXILUM.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Diagnosticar la situacion actual del Taller Mecanico de C.V.G BAUXILUM.

e Realizar la estimacion de la adquisicion del Torno Vertical y el Banco de Pruebas

con sus respectivas especificaciones.

¢ Realizar la estimacion de la instalacion de las maquinas y el entrenamiento del

personal.

e Evaluar el beneficio econdmico que proporciona la adquisicion de la nueva Maquina

y la instalacion del Banco de Pruebas.

e Estandarizar el tiempo de ejecucién de reparacion de las distintas piezas al ser

maquinadas en los Tornos actuales y en el Torno vertical.

e Determinar la frecuencia de realizacion de las actividades de reparacion, maquinado

y soldadura de las piezas.

e Determinar el numero de personas requeridas por areas para ejecutar las

actividades.



1.5.- DELIMITACIONES:

La investigacion a realizar esta dirigida al Estudio de Factibilidad para la Adquisicion e
Instalacion de un Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central (area 91)
de C.V.G BAUXILUM. Para esto se tomard como base los requerimientos y
especificaciones de dichas maquinas, la evaluacion econdmica y la fuerza laboral actual

y requerida para las distintas actividades.

1.6.- LIMITACIONES:

Durante la realizacion de este estudio pueden surgir las siguientes dificultades:

e Tiempo disponible del personal para atender las entrevistas.

e Veracidad de la informacion presentada por el personal.

e Falta de documentacion técnica, con respecto a las maquinas utilizadas para reparar

las piezas.

e La investigacion se realizard en el turno diurno de lunes a viernes, por lo que las
actividades realizadas en turnos mixtos se estimaran de acuerdo al reporte diario de
los supervisores y al porcentaje de avance de los trabajos adelantados en dichos

turno.



CAPITULO I

LA EMPRESA

2.1.- RESENA HISTORICA.

C.V.G Bauxilum es una compafiia integrada para la produccion de alumina, la cual
incluye la extraccion de la bauxita y su transformacion en alimina a través del proceso
Bayer. La participacion accionaria de la comparia lo constituyen 99% de inversion
Venezolana, representada por la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG), y 1% de
capital extranjero, correspondiente al consorcio Alusuisse Lonza Holding. La compafia
esta dividida en la mina de bauxita (Operadora de Bauxita) y la planta de aliumina
(Operadora de Alumina), cuyas capacidades instaladas son de 6 millones t/afio y 2

millones t/afio respectivamente.

2.2.- UBICACION GEOGRAFICA DE C.V.G BAUXILUM.

C.V.G. Bauxilum se encuentra ubicada al sur oriente del Pais en la zona industrial
Matanzas, parcela 523-01-02, en Ciudad Guayana, Estado Bolivar sobre el margen del
Rio Orinoco a 350 Km del Océano Atlantico y a 17 km de su confluencia con el Rio

Caroni. Abarca un area de 841.000 metros cuadrados. (Ver figura 1)
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Figura 1 — Ubicacion Geogréfica.

2.3.- MISION DE LA EMPRESA.

C.V.G Bauxilum como industria integrada del aluminio, a través de las operadoras de
bauxita, alimina y aluminio, tiene como mision la extraccion del mineral de bauxita de
Los Pijiguaos; refinarlo en Ciudad Guayana para la obtencién de la alimina metalurgica

y por ultimo, reducirla para producir aluminio primario.

2.4.- POLITICA DE CALIDAD.

C.V.G Bauxilum, tiene como politica de calidad: “El fortalecimiento y participacion del
recurso humano en el mejoramiento continuo de sus procesos para garantizar que los
productos obtenidos de sus operadoras de bauxita y alimina satisfagan los
requerimientos y las expectativas de los clientes alcanzando los mas altos niveles de

rentabilidad para la empresa”.



2.5.- OBJETIVOS DE LA EMPRESA.

General:

C.V.G. Bauxilum tiene como meta basica, satisfacer a los principales consumidores de

alimina del pais:

ALUMINIO DEL CARONI (C.V.G ALCASA).
VENEZOLANA DE ALUMINIO (C.V.G VENALUM).

Especificos:

Dentro de los objetivos especificos se encuentran:

Produccion: Optimizar la produccién y la eficiencia del proceso productivo en
concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados

internacionales con relacién a calidad, costos y oportunidad.

Mercadeo y Ventas: Maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de
productos de la industria del aluminio, cumpliendo oportunamente a los clientes con la

calidad requerida y a precios competitivos.

Tecnologia: Lograr el dominio tecnologico de los procesos productivos e impulsar el
desarrollo de nuevas tecnologias que incrementen la competitividad de la empresa en la

industria mundial del aluminio.

Finanzas: Mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a mejorar la

competitividad y el valor de la empresa.

Organizacion: Disponer de una Optima estructura organizativa de los sistemas de

soporte que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.



Recursos Humanos: Contar con un recurso humano competente, identificado con la

organizacion y con alta motivacion.

Imagen: Proyectar a C.V.G. Bauxilum como empresa rentable y competitiva vinculada

con el desarrollo Nacional y Regional.

2.6.- ESTRUCTURA ORGANIZATIVA.

La Estructura Organizativa de C.V.G. Bauxilum, y en especial la Operadora Alumina,
se encuentra inmersa dentro de la Estructura Organizativa de CAVSA, debido a que
estan integrados dentro de esta estructura todas las Empresas y Operadoras del Sector
Aluminio. La figura 2 muestra la Estructura Organizativa con el desglose a las Unidades

Organizativas referidas en este trabajo.
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Figura 2 — Estructura Organizativa de la Empresa.




2.7.- GERENCIA INGENIERIA INDUSTRIAL.

Naturaleza y Alcance.

La Gerencia Ingenieria Industrial, es una Unidad lineo funcional adscrita a la

Vicepresidencia de Operaciones.

Mision.

Contribuir a la optimizacién del uso de los recursos, con la utilizacién de técnicas de
Ingenieria Industrial, a fin de facilitar la acertada y oportuna toma de decisiones en que

estan involucradas las Unidades de la Empresa.

Funciones

Proveer asistencia técnica para el disefio e implementacion de métodos de trabajo y

Practicas Operativas mas simplificadas, eficaces, rentables y productivas.

Alertar sobre el impacto que puedan producir las politicas o proyectos en desarrollo o

por desarrollarse.

Proveer asistencia técnica para determinar alternativas rentables de inversién consonas

con la naturaleza de la planta y la capacidad técnica instalada.

Andlisis de proceso, dimensionamiento de la fuerza laboral, necesidades de equipos y
materiales para llevar un mejor control y utilizacion de los mismos que facilite la toma

de decisiones y el cumplimiento de los planes corporativos.

Proveer informacion que permita evaluar los planes futuros de produccién en funcién de
las necesidades de inversion, capacidad instalada versus requerida, recursos humanos

y materiales requeridos.



Proveer informacion que permita conocer la factibilidad de efectuar cambios no
previstos en los planes de produccién que se deriven de nuevas estrategias de alta
gerencia y el impacto que produciran en los costos de produccién. La figura 3 muestra

la Estructura Organizativa de la Gerencia Ingenieria Industrial.

VICEPRESIDENCIA DE
OPERACIONES

GERENCIA INGENIERIA

INDUSTRIAL
Secretaria
INGENIERIA DE METODOS INGENIERIA ECONOMICA
1 Jefe de Proyecto 1 Jefe de Proyecto
1 Especialista de Ing de Métodos 1 Especialista de Ing de
Econdmica

3 Analistas de Proyectos
3 Analistas de Proyectos

Figura 3 — Estructural de la Gerencia Ingenieria Industrial.



2.8.- GERENCIA PRODUCCION.

Naturaleza y Alcance.

La Gerencia Produccion es una Unidad Organizativa del tipo lineo-funcional, debido a
gque posee un sistema de mando lineal y a su vez, se encuentra dividido por

Superintendencias que se especializan en cada una de las etapas de produccion.

Misioén.

Garantizar el procesamiento de la bauxita para la produccién de hidrato y alimina, de
acuerdo al plan anual de produccién, en concordancia con los pardmetros de calidad,
rentabilidad y seguridad y a mas bajos costos, manteniendo un ambiente de trabajo que
permita el desarrollo integral del recurso humano. La figura 4 muestra la Estructura

Organizativa de la Gerencia Produccion.
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Figura 4 — Estructura Organizativa de la Gerencia Produccion.



2.9.- OPERADORA DE BAUXITA.

El proceso de extraccion, almacenamiento, carga y transporte de la bauxita se
desarrolla en tres areas basicas: La Mina, Area de Homogeneizacion (Pie de Cerro) y el

Area de Almacenamiento y embarque (El Jobal).

Figura 5. Carga de Bauxita

En general la infraestructura de la Operadora de bauxita fue disefiada para una
produccion de 6 Millones t/afio abarcando: 1) la mina; 2) la estacion de trituracion; 3)
una cinta transportadora (soportada por 2 cables) de 4,5 Km de longitud con una
capacidad de 1.600 t/hr, y con una trayectoria descendente de 650 m de altura; 4) una
via férrea de 52 Km; 5) una estacion de manejo con una correa transportadora de 1,5
Km y 3.600 t/h de capacidad y un terminal con un cargador de gabarras; 6) una flota de

gabarras para la transportacion a través del rio Orinoco.

La Mina Figura 6. Bauxita Traida de los Pijiguaos

El proceso de produccion de la bauxita se inicia con la explotacion por métodos
convencionales de las minas a cielo abierto (Stripping mine), después de removida y

apilada la capa vegetal para su posterior reforestacion.



La bauxita es extraida directamente de los diferentes bloques de la mina, con el objeto
de obtener la calidad requerida del mineral. Las operaciones de la mina son controladas

y planificadas por intermedio del programa MINTEC “Medsystem”.

Secuencia de operacion en la mina: 1) Remocién de la
capa vegetal (<1 metro); 2) Escarificado (rasgado) para
romper la capa lateritica dura, 3) Carga sin voladura con
palas hidraulicas; 3) Acarreo con camiones rogueros de

45-85 toneladas; 4) Triturado del mineral estacion de

trituracién (capacidad nominal 1.600 t/h). En la estacién de Figura 7. Extraccion de Bauxita

molienda la bauxita es transferida a través de un transportador de placas hasta el
molino, que reduce el mineral a una granulometria menor a 100 mm para su transporte
y mejor manejo. Una vez que el material es triturado, es transferido al sistema de la
correa transportadora de bajada la cual esta soportada por 2 cables de acero

(tecnologia del tipo teleférico o cable) y posee una longitud de 4,2 Km.

Area de Homogeneizacion.

Después de una trayectoria descendente en una altura de 600 m, el material es apilado
en el area de homogeneizacion (Pie de Cerro), la cual esta constituida por cuatro (4)
patios de apilado (225.000 t c/u); seis (6) correas transportadoras; dos (2) apiladores
(2.600 t/h) ; dos (2) recuperadores (3.600 t/h); un carro de transferencia o cargador de

vagones; cinco (5) locomotoras (2.400 HP) y 115 vagones (90 t carga util, 30 t por eje).

El apilador permite apilar la bauxita utilizando los métodos convencionales (Chevron;
Shell Cone).



Almacenamiento y Embarque.

El mineral es transferido por ferrocarril desde el area de homogeneizacion hasta el
puerto El Jobal. Un tren de 50 vagones es automaticamente descargado con un

promedio de 40 vagones/hora en un descargador de vagones rotatorio (volcadora).

El area de almacenamiento esta constituida por cuatro (4)
patios de apilado con una capacidad de 600.000 t (150.000 t
c/u); apiladores y recuperadores; una cinta transportadora de
3.600 t/h de capacidad, 1,5 Km de longitud; un cargador de

gabarras movil.

Figura 8. Transporte de Bauxita

Finalmente el mineral es transportado desde el puerto El Jobal hasta la planta de
alimina en Ciudad Guayana, en un recorrido de 650 Km.

El transporte fluvial a través del rio Orinoco es hecho a
través de convoyes o grupos de 12, 16, 20 y 25 gabarras
de 1.500 - 2.000 t cada una con 1 6 2 empujadores. Hay

149 gabarras en operacion.

Figura 9. Cargando Gabarra de Bauxita

2.10.- OPERADORA DE ALUMINA.

La operadora de alimina de Bauxilum fue constituida en 1977 por la Corporacién
Venezolana de Guayana y Alusuisse. Comienza sus operaciones en 1983 con una
capacidad instalada de 1.000.000 t/afio. En la actualidad la planta de alimina tiene una
capacidad instalada de 2.000.000 t/afio.

El disefio y construccion de la planta de alimina fue hecho por ALESA Alusuisse
Enginneering LTD.



La operadora de alumina aplica el proceso Bayer para = TR
asegurar una buena produccién y eficiencia en la extraccion :
de una alimina de alto grado partiendo del mineral de
bauxita. La bauxita tratada en la operadora de alimina es del

tipo trihidratada.

Figura 10. Operadora de Alimina

El disefio original de la planta fue basado en bauxitas provenientes de Surinam,
Guyana, Brasil, Sierra Leona y Australia (Gove). Como resultado del descubrimiento de
bauxita en Los Pijiguaos, ciertas partes fueron modificadas para que la bauxita de Los
Pijiguaos con sus propiedades especificas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera

ser utilizada como materia prima stock para la planta.

El objetivo principal para incrementar de 1.000.000 a 2.000.000 t/afio fue aumentar la
productividad, eficiencia y factor operativo, asi como aumentar la capacidad de
procesamiento del mineral utilizando bauxita de Los Pijiguaos en un 100%. Esta nueva
capacidad, ubica a la Operadora de Alumina como la tercera planta mas grande del

mundo.

La planta de alimina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestién a baja presion y
baja temperatura) a fin de asegurar una buena produccion y eficiencia para la
extraccién de una alumina de alto grado desde el mineral de bauxita. Este proceso esta

dividido en tres grandes areas: Manejo de materiales, Lado Rojo y Lado Blanco.

La bauxita procesada en la planta de alimina es 100% bauxita trihidratada de Los
Pijiguaos. Algunas partes de la planta fueron modificadas para que la bauxita de Los
Pijiguaos con sus propiedades especificas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera

ser utilizada como materia prima stock de la planta.



El arreglo de la planta incluye dos etapas, y en forma tal que
permite compensar  paradas por  mantenimiento,
reparaciones, limpieza, etc. Este arreglo de planta esta

concebido para permitir una expansion posterior.

2.11.- MATERIAS PRIMAS. Figura 11. Operadora de Alimina

Bauxita, Soda Caustica, Cal viva, Floculante, Agua, Gas Natural, Energia eléctrica y
cantidades menores de materias primas miscelaneas como &acido sulfarico y acido

clorhidrico.

Manejo de Materiales.

El area de manejo de materiales estd conformada por los equipos que permiten el
manejo de la bauxita y soda caustica, y la exportacion del producto final. La planta de
alumina cuenta con unidades para el apilado y recuperacion de la bauxita. Actualmente
cuenta con una unidad con sistemas de cangilones que combina tanto el apilado como
la recuperacion, con una capacidad promedio de 2.400 t/h para el apilado y de 900 t/h
para la recuperacion. Este ultimo sistema de manejo de material le afade suficiente
capacidad de transporte y almacenamiento en el orden de 1.500.000 t para garantizar
una alimentacion continua de bauxita desde los Pijiguaos. Ademas cuenta con dos
silos adicionales de bauxita (un almacén cubierto de 220.000 t y una pila abierta de
280.000 t) y un silo de alimina con una capacidad de 150.000 t.

Lado Rojo.

El lado rojo permite la reduccion del tamafio de las particulas
de mineral, la extraccion de la alimina contenida en la
bauxita y la separacién de las impurezas que acompafan a la

alimina.

Figura 12. Lado Rojo



En el lado rojo el proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en el area de
reduccion del tamafio, compuesta con 5 trituradores y 5 molinos de bolas. La bauxita
debe ajustarse a un tamarno especifico de particula con una distribucion adecuada para
su tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm). EIl area de predesilicacién esta
conformada por 4 tanques calentadores (1.700 m3 c/u) en serie y bombas de
transferencia para controlar los niveles de silica (SiO2), en el licor del proceso y en la
alumina. El proceso de predesilicacion consiste en incrementar la temperatura del lodo
0 pulpa de bauxita a 100°C, manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el

material.

De manera de extraer la maxima cantidad de alumina de la bauxita, el mineral
(suspensién de bauxita) y la soda caustica (licor precalentado) tienen que ser
mezclados en una proporcién adecuada en los digestores. Los digestores estan bien
dimensionados para permitir el mayor tiempo de permanencia para mejorar el proceso
de desilicacion. La suspension resultante del lodo en digestion es reducida a la presion
atmosférica a través de una serie de tanques de expansién, para su posterior bombeo

al area de desarenado.

En el area de desarenado los hidrociclones en combinacién con el juego de tres (3)
clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la bauxita (las particulas
sélidas en la suspensién -slurry- mayores a 0,1 mm son denominadas como “arena”).
Las particulas finas remanentes de la digestion de la bauxita, conocidas como lodo rojo,
deben ser separadas de la suspensién de alimina antes de que la alimina pueda ser
recuperada por precipitacion. Esto se consigue por la decantacion en los tanques
espesadores y lavadores (clasificacion y lavado de lodo). Los polimeros son afiadidos
en las suspensiones de lodo en varios puntos para incrementar la velocidad de
asentamiento. La filtracion del lodo es ahora cuando aplica. El rebose proveniente de
los tanques espesadores es filtrado a presion en una bateria de ocho filtros batch, a fin
de eliminar las particulas de lodo rojo que todavia permanezcan en la solucién de

aluminato de sodio.



Lado Blanco.

En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspension
de aluminato de sodio, esta pasa a una fase de enfriamiento

por expansion que la acondiciona (sobresatura) para la fase

de precipitacion donde se obtiene el hidrato de alumina. La

Figura 13. Lado Blanco
precipitacion del hidrato es promovida por la adicion de semillas de hidrato, las cuales

van a actuar como nucleadores y fomentadores del crecimiento de las particulas de
trinidrato de aluminio. Las semillas de hidrato de alimina pasan por un proceso de
lavado y filtrado antes de que sean retornadas a los precipitadores, lo que se traduce en

un incremento neto en la productividad en el orden 500 t/dia.

Los cristales de alimina que van precipitando a partir del licor prefiado fluyen a la
temperatura de 60 a 75°C a través de la primera serie de 9 precipitadores (1.650 m3),
los cuales estan provistos de agitacion mecanica. El proceso de precipitacién es una
reaccion lenta que requiere de un tiempo de residencia de hasta 40 horas. Por cada
etapa se tienen en el primer paso de precipitacion doce precipitadores de 1.650 m3 y
para el segundo paso quince precipitadores de 3.000 m3, un tercer paso de diez
precipitadores de 4.500 m3 es comlUn para ambas etapas. La preclasificacion del
hidrato se consigue en los ultimos dos precipitadores de 4.500 m3. Del area de

precipitacion, los cristales del hidrato pasan al area de clasificacion.

La clasificacion es por rangos de tamafio, separandose las particulas en tres fracciones,
la mas gruesa se envia a filtracion y calcinacion, mientras que la intermedia y fina se
reciclan para ser empleadas como semillas. Los cristales de hidrato depositados en el
fondo de los clasificadores primarios son enviados al area de filtracion del producto,
donde el hidrato es lavado y separado del licor caustico agotado mediante filtracion al
vacio en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar un bajo contenido de
humedad libre, para asi minimizar el calor requerido para el secado térmico del mismo
en los calcinadores. Con el lavado del trihidrato se desea minimizar el contenido de

soda caustica en el hidrato para reducir aun mas las pérdidas de dicha sustancia y



evitar que el producto final este contaminado con soda caustica. El hidrato filtrado es
descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de alimentacion de los
secadores venturi de los calcinadores. El hidrato es calcinado con el propdésito de
remover la humedad y el agua quimicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de

lecho fluidizado (dos por etapa) a una temperatura maxima de 1.100 °C.

El agua es removida por intercambio de calor en los ciclones entre el hidrato y los gases
de desecho. ElI material luego entra en el horno de lecho fluidizado. Finalmente la
almina calcinada es enfriada en ciclones con intercambio de calor en contracorriente
con el aire de combustion. Un enfriador de lecho fluidizado provee el enfriamiento final.
Para separar los solidos arrastrados en los ciclones con gases de desechos e

incrementar la eficiencia, se instalaron unos precipitadores electrostaticos.

El ciclo de produccién de la alimina es un circuito cerrado en lo que respecta al licor
caustico el cual es manejado a diferentes niveles de concentracion. Un planta de
evaporacion instantdnea esta instalada para restaurar la concentracién original de la

caustica y reducir el consumo especifico de vapor.

Lodo Rojo.

El lodo rojo es el subproducto de la producciéon de aliumina y contiene aquellos
componentes de la bauxita que no son disueltos en digestion. El mismo esta
contaminado con silicato de alimina-sodio formado durante la desilicacion, y los

componentes de calcio y aluminato de sodio provenientes del arrastre del licor madre.

El lodo rojo es diluido en agua y bombeado a las lagunas
cuyos diques estan especialmente preparados y son
continuamente inspeccionados. El licor remanente en las

lagunas es recolectado y retornado a planta para ser usado

para fluidificar el lodo y facilitar su transporte por las tuberias

asi como para el lavado del lodo. Figura 14. Lagunas



La arena proveniente del proceso de desarenado es depositada en una forma similar.

Sala de Control Central.

La instrumentacion y electronica es usada a lo largo del proceso. Sistemas de control
distribuidos son usados como control primario con un sistema de computadoras como
respaldo para la supervision. Pantallas graficas y controladores programables con
interlocks son usados para el control de los motores. La operacion entera es
supervisada desde un area central y tres salas de control periféricas: estacién de

vapor, filtracion de producto y manejo de materiales.
2.12.- AREAS OPERATIVAS DE LA PLANTA.
La empresa C.V.G BAUXILUM- operadora de aliumina, esta estructurada desde el punto

de vista del proceso por areas separadas en dos zonas denominada Lado Rojo y Lado

Blanco como se observa en el siguiente cuadro:

AREAS OPERARIVAS DE C.V.G BAUXILUM

SECTOR AREAS DENOMINACION.
Lado Rojo 16 Muelle y Cintas Transportadoras.
Lado Rojo 31 Predesilicacion.
Lado Rojo 32 Trituracion y Molienda.
Lado Rojo 33 Digestion.
Lado Rojo 34 Desarenado.
Lado Rojo 35 Clasificacion y Lavado de Lodo.
Lado Rojo 36 Caustificacion de Carbonatos.
Lado Rojo 38 Filtracion de Seguridad.
Lado Blanco 39 Enfriamiento por Expansion Instantanea.
Lado Blanco 41 Precipitacion.
Lado Blanco 42 Clasificacion de Hidratos.
Lado Blanco 44 Filtracion del Producto.
Lado Blanco 45 Calcinacién del Producto.
Lado Blanco 46 Evaporacion.
Lado Blanco 55 Oxalatos.
Lado Blanco 58 Lavado y filtracion de Semilla.

Cuadro 1 — Areas Operativas.

Adicionalmente, existen areas de servicios y de personal que completan las funciones
de C.V.G BAUXILUM y que son fundamentales en el control del proceso productivo

como tal.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Esta investigacion se sustentara basicamente en la aplicacion de las técnicas de

Evaluacion Econémica de Inversion e Ingenieria de Métodos.

3.1.- EVALUACION DE PROYECTOS.

Generalmente un proyecto responde a un esguema que tiene un costo inicial y que
promete retornos futuros. Muchas veces a la empresa se le presenta la posibilidad de
emprender un nuevo proyecto; es el Director Financiero, quien tiene que decidir si ese
proyecto vale la pena o no. Un estudio econémico es aquel cuyo objetivo es determinar
la factibilidad econémica de los proyectos a manera de poder seleccionar la mejor
alternativa de solucién. La decisiébn sobre un proyecto depende esencialmente de la
siguiente consideracion: si el proyecto aumentara el valor de la empresa. El valor de

una empresa consiste en el valor actual de los proyectos que esta emprende.

3.2.- PASOS PARA UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA.

Los pasos de un estudio para determinar la factibilidad econdémica de un proyecto son

los siguientes.



Identificacidn y Definicién de Problemas y/o Necesidades: Lo mas importante de
este paso es establecer claramente los objetivos que se desean alcanzar, lo cual

facilitara los pasos siguientes.

Establecimiento de Restricciones: Este paso busca establecer las limitaciones
existentes, ya sean de orden técnico, social, econdmico u otras. Las restricciones

suelen referirse a niveles de calidad, contaminacién, beneficios, entre otros.

Generacion de Ideas o de Proyectos de Inversién: El logro de los objetivos, en la
mayoria de los casos, se puede alcanzar a través de diferentes maneras; es decir,
existen diferentes medios o vias de solucion, alternativas para lograr lo que se
desea y de todas ellas, habra que elegir la mas conveniente desde el punto de vista

econdémico.

Estimacion de los Flujos Monetarios de los Proyectos: La estimacion de los
flujos monetarios se refiere a la determinacién por anticipado de los costos e
ingresos. En esta estimacion se debe dar una gran importancia a los sucesos futuros
y las relaciones con los datos pasados, con el fin de utilizar en forma adecuada la
informacion. Es de sefialar que este paso supone la deduccion de los flujos de caja,
estimados para todas las alternativas a una base comparable, teniendo en cuenta el

valor del dinero en el tiempo.

Determinacion de la Factibilidad Econdmica o Rentabilidad: Es un indice que
permite conocer de manera anticipada, el resultado global de la operacién de un
proyecto, desde el punto de vista econdémico. Para poder emprender los proyectos,
una vez que se estiman los costos e ingresos asociados a las diferentes alternativas,

es necesario resumir de alguna manera el atractivo de los mismos.

Toma de Decisiones: La toma de decisiones es un proceso que permite
seleccionar la mejor alternativa entre un conjunto de oportunidades de inversion

rentable, para esto se establece el conjunto de decisiones basandose en los



resultados obtenidos en la evaluacion, ademas de contar con la concordancia de los

criterios econdémicos previamente establecidos.

3.3.- BASE PARA LA COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE INVERSION.

Una base para la comparacion de alternativas, es un indice que contiene informacion
especifica sobre una serie de ingresos y desembolsos que representan una oportunidad
de inversion. Estas bases incorporan solamente uno de los elementos de cualquier

enfoque sistematico.

Las oportunidades de inversion se describen generalmente con los ingresos y
desembolsos de caja que se anticipan, se tendran en realidad en caso de que la
inversidon se realice. La representacion grafica de las cantidades y el monto en el cual
se presentan los ingresos y desembolsos, se conoce con el nombre de Flujo de Caja de

la Inversién como se muestra en la figura 15.

(+) Ingresos o Beneficios

(-) Egresos o Desembolso

Figura 15 — Ingresos y Egresos.

3.4.- CRITERIO DE DECISION.

Un criterio de decision lo constituye una regla o procedimiento que describe como
seleccionar las oportunidades de inversion de tal forma que se logren los objetivos
planeados. Los criterios de decision deben incorporar algun indice, mediciones de
equivalencias o bases de comparacion que resuma las diferencias significativas entre

las diferentes alternativas.



3.5.- TECNICAS O INDICADORES DE RENTABILIDAD PARA LA EVALUACION DE
PROYEVTOS.

El estudio econdmico puede realizarse utilizando para ello algunas técnicas, métodos o
indicadores econdmicos para evaluar las alternativas de solucién, tales como Valor
Presente Neto (VPN), Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), y Valor Futuro (VF);
existiendo, ademas, otros indices complementarios como la Tasa Interna de Retorno
(TIR), las Eficiencia de la Inversion (El) y el Periodo de Recuperacién de Capital o

Tiempo de Pago (TP).
3.6.- VALOR PRESENTE NETO.

El método del Valor Presente Neto (VPN) para evaluacion de alternativas es muy
popular por que futuros gastos o ingresos son transformados en dinero equivalente hoy.
Es decir, consiste en descontar o trasladar al presente todos los flujos futuros del
proyecto, a una tasa de descuento igual a la tasa minima aceptable de rendimiento
(tasa minima de ganancia sobre la inversion), sumar todas las ganancias y restarlas a la

inversioén inicial en tiempo cero.
El célculo del VPN para un periodo de cinco (5) afios es:

FNE,  FNE, ~FNE, FNE, _ FNE, _  _ FNE,

VPN=-P + + + + +
@+i)t  @+i)2 @+i)®  @+i) ¢ @+i)° @+i) "

Donde:

VPN = Valor Presente Neto.

P = Flujo de Caja Inicial del Proyecto.
FNE = Flujo Neto Efectivo.

I = Tasa de Descuento.

N = Horizonte Econdémico del Proyecto (Duracion).



Como conclusiones generales a cerca del uso del VPN como método de analisis se

puede decir lo siguiente:

VPN (i) > 0, los ingresos de la inversion superan a los costos, incluyendo a la tasa
minima de rendimiento, en cantidad de dinero equivalente a la magnitud del valor

actual. En este caso la inversion genera un beneficio superior al minimo exigido.

VPN (i) = 0, los ingresos y los costos de la inversion incluyendo a la tasa minima de
rendimiento son iguales, por lo que, la inversion genera un beneficio igual al minimo

exigido.

VPN (i) < 0, los costos de la inversion, incluyendo la tasa minima de rendimiento son
superiores a los ingresos en una cantidad de dinero equivalente a la magnitud del valor
actual. En este caso, la inversién reporta una pérdida, es decir, no se logran cubrir

todos los costos a ese valor de la tasa minima de rendimiento.

3.7.- COSTO ANUAL EQUIVALENTE.

El Costo Anual Equivalente (CAE) es un indicador econdmico que expresa la
rentabilidad de un proyecto en forma de una serie anual uniforme (Bs/afio) que es
equivalente a los flujos monetarios netos del proyecto a una determinada tasa minima
de rendimiento. En consecuencia, el Costo Anual Equivalente (CAE) representa el

beneficio o la pérdida equivalente en forma de una serie anual uniforme.

El Costo Anual Equivalente, es un método muy utilizado para comparar alternativas, se
traduce como el patron de costo de cada alternativa trasformando en una serie uniforme
equivalente de costos anuales a la tasa minima atractiva de rendimiento. Los proyectos
de inversion se expresan en funcion de sus flujos monetarios netos como se observa en

la figura 16.
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Figura 16 — Flujo Monetario Netos.

t=0,1,2,...... , h (afos)

i = tasa minima de retorno (%)

F = Flujos monetarios

El equivalente anual (EA) se determina asi:

EA (i) = VA (i) (A/P, i, n); donde VA = Inversion.

Por lo tanto de una manera similar al valor actual; el equivalente anual de un proyecto

puede resultar:

EA

IN O~

Por lo que si:

EA (i) > 0, los ingresos del proyecto superan a los costos, incluyendo la tasa minima de
rendimiento, en una cantidad de dinero igual al equivalente anual. Es este caso, el

proyecto genera una ganancia superior a la minima exigida.

EA () = 0, los ingresos y los costos del proyecto, incluyendo la tasa minima de
rendimiento son iguales, y en consecuencia el proyecto genera un beneficio igual al

minimo exigido.



EA (i) < 0, los ingresos del proyecto no son suficientes para cubrir los costos y la tasa
minima de rendimiento. Por lo que el proyecto genera una pérdida igual al equivalente

anual.
De acuerdo con esta interpretacion un proyecto de inversion es rentable si:

EA (i) > 0, por lo que un proyecto es rentable si los ingresos generados son los
suficientemente grandes como para cubrir todos los costos y la tasa minima de
rendimiento. La ventaja principal de este método sobre todos los de méas, es que no es
necesaria la comparacion sobre el mismo namero de afios, cuando las alternativas

tienen diferentes vidas utiles.

3.8.- TASA INTERNA DE RETORNO.

La tasa Interna de retorno (TIR), que a menudo se conoce sencillamente como tasa de
rendimiento, es la tasa de interés i* para la que el valor presente neto de todos los flujos
de efectivo del proyecto es cero. Cuando todos los flujos de efectivo se descuenten a la
tasa i*, el valor presente equivalente de todos los beneficios del proyecto sera igual al
valor presente equivalente de todos los costos del proyecto. Una definicion matematica

de la tasa interna de retorno es la tasa i* que satisface la ecuacion siguiente:

iAj @+i*)'=0

j=0

Esta férmula supone flujos de efectivo discretos A; y descuentos al final del periodo en

los periodos de j=1,2,..., N.

La tasa de descuento usada en los calculos de valor presente es el costo de
oportunidad, una medida de rendimiento que puede ganarse sobre el capital si éste se
invirtiera en otra parte. Asi un proyecto presupuesto dado, debera ser econémicamente

atractivo si y soOlo cuando su tasa interna de retorno supere los costos de las



oportunidades a las que se renuncié, como las mide la tasa minima atractiva de
rendimiento (T.M.A.R.) de la compafiia. Es decir, se justifica el incremento de la
inversion si, para esta propuesta, la T.I.LR. > T.M.A.R.

3.9.- PORCENTAJE DE UTILIZACION.

Se puede definir como la cantidad del tiempo en términos porcentuales en que una
maquina u operador ejecutan una actividad en una jornada determinada de trabajo, la
cual no incluye tolerancias por demoras. El porcentaje de utilizacibn se calcula

aplicando la siguiente formula.

N X-Y
% Utilizacion = T

Donde:

X: Nimero de Observaciones.

Y: Numero de Observaciones no Operativas.

3.10.- SEGUIMIENTO DEL TRABAJO.

Es un procedimiento de observacion continua que permite obtener informacion de las
actividades realizadas por hombre y/o equipos. Su utilizaciobn es basada en el
conocimiento que se adquiere, por medio de las observaciones realizadas de forma
continua, acerca de la relacion que existe entre las demoras, los elementos del trabajo y

el tiempo total de un proceso.

Para llevar a cabo la técnica de seguimiento del trabajo se debe determinar las
actividades observando las operaciones y se debe diseiiar un formato en el cual se

indique las actividades observadas con sus respectivos tiempos de duracion.



Los resultados del seguimiento del trabajo sirven para determinar tolerancias o
margenes aplicables al trabajo y para evaluar la utilizacion de los equipos.

Ventajas de la Técnica de Seguimiento del Trabajo.

» Proporciona informacion detallada de cada una de las actividades que realiza el
ente estudiado.
o Esta técnica puede ser aplicada en aquellos estudios que en teoria puedan

parecer impracticables.

Desventajas de la Técnica de Seguimiento del Trabajo.

» Esta es una de las técnicas mas costosas debido a la amplitud que posee.
« Un analista puede estudiar solamente a un (1) operario o equipo a la vez.
o EIl estudio no puede ser interrumpido una vez que se comience, ya que de

seguro, se veran afectados los resultados.

3.11.- ESTUDIO DE TIEMPO.

El estudio de tiempo es una técnica que permite establecer un estandar de tiempo para
que un operario conocedor del método correcto, objetivo y responsable; realice su labor
en el tiempo establecido. Por lo general se basa en la medicion del trabajo,

considerando la fatiga, los retrasos personales y los inevitables.

El analista de estudio de tiempos, tiene varias técnicas que se utilizan para establecer

un estandar:

+ El estudio de tiempo.

% Recopilacion computarizada de datos.

« Datos estandares.

+« Datos de los movimientos fundamentales.

« Muestreo de trabajo.



<+ Estimaciones basadas en datos histoéricos.

Cada una de estas técnicas tiene una aplicacion en ciertas condiciones. El analista de
tiempo debe saber como es mejor utilizar una técnica y llevar a cabo su utilizacion
juiciosa y correctamente. Para cerciorarse de que el método que se prescribe es el
mejor, el ingeniero especialista en estudio de tiempos con frecuencia asume el papel de
un ingeniero de métodos. En industrias pequefias estas dos actividades suele
desempeiniarlas la misma persona. El establecer valores de tiempos es un paso en el
procedimiento sistemético de desarrollar nuevos centros de trabajo y mejorar los
métodos existentes en centros de trabajo actuales.

Objetivo del Estudio de Tiempos.

Los principales objetivos del estudio de tiempos son los siguientes:

Reducir los costos.

Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.
Establecer salarios con incentivos.

Planificar.

Establecer presupuestos.

Equilibrar cadenas de produccién.

Eliminar el tiempo requerido para la ejecucion de los trabajos.

VvV VV V YV V V VY

Comparar los métodos.

Los corolarios aplicables a los objetivos son como sigue:

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.
e Mejorar continuamente la calidad y la confiabilidad de los productos y servicios.
o Conservar los recursos y minimizar los costos especificando los materiales directos

e indirectos mas apropiados para la produccion de bienes y servicios.



o Efectuar la produccién sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la
energia.

e Maximizar la seguridad, la salud y el bienestar de todos los empleados y
trabajadores.

o Realizar la produccion considerando cada vez mas la proteccion necesaria de las
condiciones ambientales.

e Aplicar un programa de administracion segun un alto nivel humano que origine

interés y satisfaccion para cada trabajador.

3.12.- REQUISITOS PERSONALES DE UN BUEN ANALISTA DE TIEMPO.

Las cualidades necesarias para el Analista de Tiempo son similares a aquellas
requeridas para lograr el éxito en cualquier campo en el que los esfuerzos estén

dirigidos a lograr buenas relaciones humanas.

El analista de Tiempos debe tener la habilidad mental para analizar distintas situaciones
y tomar decisiones correctas y en poco tiempo, debe poseer una mente abierta,
inquisitiva que busque siempre mejorar y conozca el “por qué” y también “el como” de lo
gue acontece. Ademas, se necesita que tenga experiencia practica en el area que va a
investigar. Dado que el trabajo de esta persona afecta directamente al trabajador y a la
compafiia, es esencial que el mismo sea lo mas preciso posible. La imprecision y falta
de criterio no solo afectara financieramente al trabajador y a la empresa, sino que

ocasionara la pérdida de confianza por parte del trabajador y el sindicato.

Los siguientes requerimientos personales pueden considerarse como esenciales:

e Honestidad.

e Tacto y compresion.

e Auto confianza.

e Buen juicio y habilidad analitica.

o Personalidad agradable, persuasiva y con optimismo.

« Pacienciay auto-control.



« Temperamento energético y a la vez cooperativo.
e Buena presencia.

e Entusiasmo por el trabajo.

Ningun otro individuo dentro de la Empresa entra en contacto con tantas personas de
diferentes niveles como el Analista del Trabajo, por lo tanto el mismo debe reunirse las

mejores cualidades.

3.13.- MATERIAL UTILIZADO EN UN ESTUDIO DE TIEMPO.

El equipo minimo necesario para efectuar un estudio de tiempo es el siguiente:

e Cron6metro.
e Tablero o paleta para el estudio de tiempo.
o [Formas impresas para el estudio de tiempo.

e Calculadora de bolsillo.

Actualmente existen varios tipos de crondmetros entre los que se encuentran: los que
toman decimales de minuto, los que toman decimales de hora y los electrénicos;
normalmente se utilizan los electronicos que permiten estudios acumulativos, regreso
rapido a cero y lecturas digitales. Hay otros equipos (muchos mas costosos) para
realizar tales estudios, como el colector de datos DateMyte, las maquinas registradoras
de tiempo, equipo cinematografico y de videocinta.

3.14.- TECNICAS DE CRONOMETRADO.
Existen dos técnicas para realizar el cronometrado de una operacion:
e Métodos de Observacion Continua: Consiste en dejar marchar el cronometro

durante el estudio completo. El reloj se lee en los puntos terminales de cada

elemento, mientras la aguja se mueve.



« Método de Observacion de Vuelta a Cero: Consiste en leer el cronémetro a la
terminacion de cada elemento y luego las manecillas se regresan a cero de

inmediato; asi al iniciar el siguiente elemento las manecillas parten de cero.

Método de Observacién Continua.

Ventajas

o Presenta un registro completo de la observacion realizada. Se registran todas las
demoras y elementos extrafios. Es adecuado para registrar elementos de corta
duracion.

e Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir, el tiempo
transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el ultimo

elemento del ciclo registrado.

Desventaja

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

Método de Observacion de Vuelta a Cero.

Ventajas

e Los valores se leen directamente, por lo tanto no hay que perder tiempo
posteriormente haciendo sustracciones. Los elementos que son realizados sin
seguir el orden establecido pueden registrarse facilmente sin requerir notacion
especial, no es necesario registrar las demoras.

o El especialista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en

la ejecucioén de su trabajo.



Desventajas

Tipos

Se introduce cierto error acumulativo en el estudio; como consecuencia de la
perdida de tiempo que se produce entre la reaccion mental y el movimiento de
los dedos al pulsar el botén que vuelve a cero las manecillas.

Los elementos muy cortos son dificiles de medir.

No se tiene un registro del método completo, por cuanto las demoras y
elementos extrafios pueden bien no ser registrados y, por consiguiente, no se
hace mas nada por eliminarlos.

El observador puede anticipar los valores de los elementos.

Elementos del Estudio de Tiempos.

Repetitivos: Estan presentes en todos los ciclos de trabajo.

Casuales: Son esporadicos y aparecen en el ciclo de forma regular e
irregular.

Constante: El tiempo de ejecucion es fijo en todos los ciclos.

Variables: El tiempo de ejecucion no es fijo en todos los ciclos, depende de
ciertas caracteristicas del proceso, procedimiento o equipo.

Manuales: Ejecutado por el operador.

Mecanicos: Realizados automaticamente por la maquina.

Dominantes: Su tiempo de duracion es mayor que cualquier otro tiempo de
los elementos realizados simultdneamente.

Extrafios: No forma parte del trabajo, no tiene relacion con el ciclo de accién.

3.15.- CONCEPTO DE ESTANDAR PARA UNA OPERACION.

Una medida estandar constituye un denominador comin o base para expresar una

caracteristica o fenomeno en términos cuantitativos. Ejemplos de estandares comunes

son el metro, el segundo, el grado y el kilogramo. Como cualquier estandar esta unidad



de medicion es arbitraria, con el Unico requerimiento de que la poblacion que va a

usarlo este en completo acuerdo con ella y que la misma sea comunicable.

Un estandar no tiene por que ser universal; solo tiene que haber un acuerdo entre la
poblacion que intenta usar ese estandar. Esta poblacion podria consistir por ejemplo: en
dos individuos o en el personal de una planta dada.

3.16.- TIEMPO PROMEDIO SELECCIONADO.

El tiempo promedio seleccionado (TPS) es una medida aritmética del tiempo que

transcurre al ejecutar una determinada tarea; se calcula de la siguiente forma:

TPS = =X

n

en donde X es cada lectura de tiempo y n es el niumero de lecturas tomadas.

3.17.- CALIFICACION DE LA ACTUACION.

La calificacion de la actuacion es una técnica para determinar con equidad el tiempo
requerido para que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado
los valores observados de la operacién en estudio. No existe ningin método universal
para calificar las actuaciones aun cuando la mayoria de las técnicas se basen en el
criterio del analisis de tiempo, por esta razén el analista debe poseer los requisitos

personales mencionados anteriormente.

Férmula: CV =1+ C

Donde C = Coeficiente de actuacion del operador, se obtiene a través del Método

Westinghouse o del Método Subjetivo.



Buen Juicio.

El buen juicio es el criterio para la determinacion del factor de calificacion de velocidad,
sin importar que este factor se base en la celeridad de la ejecucion o en la actuacion del

operario.

3.18.- METODOS DE CALIFICACION DE LA ACTUACION.

Método Westinghouse.

El sistema Westinghouse es uno de los mas utilizados para la determinacion de la
calificacion de la velocidad y fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation.
En este método se consideran cuatro factores al evaluar las actuaciones del operario
que son habilidad o destreza, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia. (Ver

cuadro 2).



1. Habilidad o Destreza. 2. Esfuerzo.

Superior (A1) 0,15 Excesivo (A1) 0,13
Superior (A2) 0,13 Excesivo (A2) 0,12
Excelente (B1) 0,11 Excelente (B1) 0,10
Excelente (B2) 0,08 Excelente (B2) 0,08
Bueno (c1i) 0,06 Bueno (Cc1) 0,05
Bueno cc2) 0,03 Bueno cc2) 0,02
Promedio (&) 0,00 Promedio (&) 0,00
Regular (E1) -0,05 Regular (E1) -0,04
Regular (E2) -0,10 Regular (E2) -0,08
Malo (F1) -0,16 Malo (F1) -0,12
Malo (F2) -0,22 Malo (F2) -0,17
3. Condiciones de Trabajo. 4. Consistencia.

Ideal A) 0,06 Perfecta A) 0,04
Excelente (B) 0,04 Excelente (B) 0,03
Bueno (&) 0,02 Bueno (&) 0,01
Promedio (D) 0,00 Promedio (D) 0,00
Regular (B) -0,03 Regular (B) -0,02
Malo G) -0,07 Malo (F) -0,04

Cuadro - 2 Factores del Método Westinghouse.

1.- Habilidad.

Es la pericia que tiene el operario en seguir un método dado, esta relacionada con la
actividad artesanal, revelada por la apropiada coordinacion de la mente y las manos. Se
determina por la experiencia y aptitudes, como coordinacion natural y ritmo de trabajo;

aumenta con el tiempo, puede variar de un trabajo a otro.

Segun el sistema Westinghouse existen 6 grados de habilidad, los cuales son
asignables a operarios y que representan una evaluacion de pericia aceptable tales
grados son: deficientes, aceptables, regular, buena, excelente y extrema. Asi el
observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias, a la habilidad o

destreza manifestada por un operador.



2.- Esfuerzo o Empeiio.

Es la demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia. Es representativo de la
rapidez con la que se aplica la habilidad, puede ser controlado altamente por el

operario.

El esfuerzo esta dividido por este método en 6 clases, representativo de la rapidez

aceptable que son: deficiente, aceptable, regular, bueno, excelente, y excesivo.

3.- Condiciones.

Son aquellas que afecten al operario y no a la operacion. Los elementos que afectan las

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

Las condiciones que afectan la operacion como herramienta o materiales en malas
condiciones no se toman en cuenta cuando se aplique a las condiciones de trabajo el
factor de actuacion, se distinguen en 6 clases de condiciones. Deficientes, aceptables,

regulares, buenas, excelente e ideales.

4 .- Consistencia.

Es la ausencia de variacién perceptible o significativa en datos numéricos o de
comportamiento. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente
indican una consistencia perfecta, tal situacion ocurre muy rara vez. Los grados de

consistencia son: deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y perfecta.

Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia
de la operacion y se han establecido sus valores numéricos equivalentes, el factor de
actuaciéon se determina combinando algebraicamente los cuatros valores y agregando

su suma a la unidad.



El factor de actuacion soélo se aplica a elementos de esfuerzo ejecutados manualmente.
Todos los elementos controlados por maquinas se clasifican con 1.00.

La Actuacién Normal es la actuacion esperada de un operario con adiestramiento medio

cuando sigue el método prescrito y trabaja a un ritmo normal o medio.

Método Subjetivo.

El calificador juzga la rata de trabajo del operario, su ritmo y velocidad de movimientos.
En contraste con otros métodos, el analista juzga "cuan rapido" el operario realiza los

movimientos respectivos y no cuales movimientos utiliza.

Requisitos de un Buen Sistema de Calificacion.

« El encargado del estudio debe tener claro lo que es un operador calificado normal.

o Los resultados tienen que ser concordantes, es decir, que el error tiende a
producirse siempre en un mismo sentido y con valores muy semejantes en todas las
aplicaciones.

e Es necesario que exista exactitud en los resultados, el error debe ser muy pequefio;
5% por defecto o por exceso.

« Objetividad del analista de tiempo a la hora de establecer los niveles de la ejecucion.

« Simplicidad: el procedimiento para calificar debe ser facil de explicar de manera que

el operario pueda entender.

3.19.- TOLERANCIAS O MARGENES.

Las tolerancias 0 margenes son los tiempos que se agregan al tiempo normal para

compensar retrasos o demoras personales, inevitables y por fatiga.



La tolerancia se aplica a tres categorias del estudio que son: tolerancias aplicables al
tiempo total del ciclo, tolerancias aplicables s6lo al tiempo de empleo de la maquina y

tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo.

Las tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo se expresan usualmente como
porcentaje del tiempo de ciclo e incluye necesidades personales, limpieza de la estacién
de trabajo, mantenimiento de la maquina. Las tolerancias de tiempo de maquinado
incluyen tiempo para mantener las herramientas y variaciones de potencia, mientras
que las tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo comprenden fatigas y demoras

inevitables.

Existen dos métodos comunmente usados para determinar el porcentaje de tolerancia a
aplicar. Uno es el Estudio de Produccion, el cual requiere que un observador estudie
dos 0 méas operaciones durante un periodo largo de tiempo. El observador registra la
duracion y la razén de cada intervalo de tiempo perdido y luego de establecer una
muestra representativa determina el porcentaje de tolerancia aplicable para cada

caracteristica.

La segunda técnica para establecer tolerancias es mediante el Muestreo del Trabajo.
Este método consiste en realizar un gran niamero de observaciones en forma aleatoria,
por lo cual se requiere solo los servicios a tiempo parcial o al menos intermitente del
observador. En este método no se usa cronémetro. El observador solamente camina a
través del area bajo estudio en momentos previamente establecidos y hace una breve

anotacion de lo que cada operario esta haciendo.

El nimero de demoras dividido por el numero total de observaciones sera igual al
porcentaje de tolerancias requerido. La aplicacion en cualquier situacion del Estudio de

Trabajo de Tolerancias se debe a diversos factores.

e« Factores Relacionados con el Individuo. Si todos los trabajadores

relacionados en una zona de trabajo se estudian individualmente, el trabajador



delgado, activo, agil y el apogeo de sus facultades fisicas para recuperarse de la
fatiga necesita un suplemento menor que el de su colega obeso e inepto. Cada
trabajador posee su propia curva de aprendizaje, que puede condicionar la forma

en que ejecuta su tarea.

o Factores Relacionados con la Naturaleza del Trabajo. Cada situacion de
trabajo tiene caracteristicas propias que influyen en el grado de fatiga del

trabajador o que pueden retrasar inevitablemente la ejecucion de su tarea.

o Factores Relacionados con el Medio Ambiente. Los suplementos deben
fijarse en relacion con los diversos factores ambientales como: temperatura,

humedad, ruido, ventilacion, iluminacién, limpieza, etc.

Los suplementos por descanso se calculan de manera que permitan al trabajador
reponer su fatiga. Los suplementos por descanso pueden traducirse en verdaderas
pausas. Si bien no hay reglas fijas sobre estas pausas, es corriente que se haga cesar
el trabajo durante 10 6 15 minutos a media mafiana y a media tarde, a menudo dando la
posibilidad de tomar alguna bebida o refrigerio, y que se deje al trabajador que utilice
como le parezca el resto del tiempo de descanso previsto. Es recomendable analizar si

es prudente establecer pausas o si se debe dejar que sucedan fortuitamente.

Importancia de los Periodos de Descanso.

e Reducen las interrupciones de trabajo efectuadas por los interesados durante
las horas de trabajo.

« Rompen la monotonia de la jornada.

« Atenuan las fluctuaciones del rendimiento del trabajador a lo largo del dia y
contribuyen a estabilizarlo mas cerca del nivel éptimo.

o Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la fatiga y atender

sus necesidades personales.



e Los suplementos por descanso tienen dos componentes principales fijos y
variables. Dentro de los suplementos fijos se encuentran los suplementos por

necesidades personales y los suplementos por fatiga.

Retrasos Personales.

Los retrasos personales son todas aquellas interrupciones de la actividad laboral que no
ocurre en el ciclo tipico de trabajo, necesario para la comodidad o bienestar del
trabajador. Comprende las idas a tomar agua y a los sanitarios. En estos influye las
condiciones generales de trabajo, la clase de persona y la forma de trabajo que se
desempenia. Estudios detallados han demostrado que generalmente se requiere de un

margen o tolerancia del 5 % por retrasos personales.

Fatiga.

La fatiga es la disminucién en la capacidad o voluntad de trabajar, est4 estrechamente
ligada a la tolerancia por retrasos personales, no es homogéneo en ningun aspecto, va
desde el cansancio puramente fisico hasta el puramente psicolégico e incluye una

combinacion de ambas. Algunos de los factores que afectan a la fatiga son:

- Condiciones de Trabajo. Luz, temperatura, humedad, frescura del aire, color del
local y sus alrededores, ruido.

- Repetitividad del Trabajo. Concentracibn necesaria para ejecutar la tarea,
monotonia de movimientos corporales semejantes, la posicion que debe asumir el
trabajador o empleado para ejecutar la operacion, el cansancio muscular debido a la
distension de musculos.

- Estado General de salud del Trabajador, fisico y mental. Estatura, dieta,

descanso, estabilidad emotiva y condiciones domeésticas.

La fatiga puede reducirse pero nunca eliminarse, es siempre una cantidad constante y
se aplica para compensar la energia consumida en la ejecucion de un trabajo y para

aliviar la monotonia. Frecuentemente se fija en un 4% del tiempo basico, cifra que se



considera suficiente para un trabajador que cumpla su labor sentado, que efectia un

trabajo ligero en buenas condiciones materiales.

Los suplementos variables se afiaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho
de las indicadas, para establecer un estandar justo; por ejemplo cuando las condiciones
ambientales no pueden ser mejoradas, o bien cuando aumenta el esfuerzo y la tensién
para ejecutar determinada tarea. En las operaciones industriales metalmecanica tipicas
y en procesos afines, el margen o tolerancia por retrasos personales inevitables y por

fatiga, generalmente es alrededor del 15%.

Algunas veces es preciso incorporar otros suplementos ademas del suplemento por
descanso, entre ellos se tiene: suplementos por contingencia (para prever demoras que
no pueden medirse con exactitud porque aparecen esporadicamente); suplementos por
razones de politica de la Empresa (se utiliza en casos especiales que corresponda a un
nivel satisfactorio de ganancias, no esta ligado a las primas); suplementos especiales
(para actividades que no forman parte del ciclo de trabajo, pero sin ellas no podria

efectuarse efectivamente el ciclo, pueden ser permanentes o pasajeros).

El proposito fundamental de los suplementos es agregar un tiempo suficiente al tiempo
de produccién normal al operario promedio para cumplir con el estadndar a ritmo normal.
Si las tolerancias son demasiadas altas, se incrementara indebidamente los costos de
produccién, y si son demasiado bajas resultarian estandares muy estrechos que

ocasionarian dificiles relaciones laborales y el fracaso eventual del sistema.

3.20.- METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS POR FATIGA.

El método sistematico asigna puntos del 5 al 80 a factores involucrados en la ejecucion
de la actividad, su finalidad es hacer mas objetiva la asignacion de tolerancia por fatiga.
Los puntos asignados para factores de fatiga se evallan en cuatro niveles, estos

factores son:



o Condiciones de Trabajo. Temperatura, ventilacion, humedad, iluminacion y
ruido.

e Repetitividad. Duracién del trabajo y repeticion del ciclo.

o Esfuerzo. Fisico y mental.

o Posicion. (de pie, moverse, sentado y altura).

Después de asignado el nivel de cada factor se procede a realizar la sumatoria de los
valores correspondientes, para ubicarlo dentro de uno de los rangos o limites de clase
con lo cual se obtiene la concesion (%) por clase y el tiempo en minutos asignados a las

tolerancias por fatiga.

3.21.- TIEMPO NORMAL.

El tiempo normal es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la
operacion cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna demora por razones
personales o circunstancias inevitables.

Formula: TN = TPS x C.V

Siendo:

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado.
C.V = Calificacion de la Velocidad.

3.22.- TIEMPO ESTANDAR.
El tiempo estandar para una operacion es el tiempo requerido para que un operario tipo

medio calificado, adiestrado y trabajando a un ritmo normal lleve a cabo la operacion. El

tiempo estandar se puede calcular mediante la siguiente expresion:

Formula: TE=TN + (TN x XTol)



3.23.- MANTENIMIENTO DE LOS ESTANDARES.

Una vez que se establecen y son introducidos los estandares, deben mantenerse. El
tiempo estandar depende directamente del método usado durante el curso del estudio
de tiempos, por lo tanto es esencial que se controlen los cambios y alteraciones en los
métodos para que los estdndares sean equitativos. Los estandares deben cotejarse
periodicamente para ver si estan de acuerdo con el método que se emplea. Pueden
haber sucedido cambios en el método de los cuales no se tiene informacion. Si una
investigacion revela que el método ha sido cambiado en forma adversa, entonces
deben investigarse las razones para el cambio de tal manera que pueda emplearse un
método mejor. Si el método ha sido mejorado, entonces la investigacion debe
determinar quien fue el responsable de la innovacién y si fue el operario debe ser

recompensado.

3.24.- COSTOS DE PRODUCCION.

Al organizarse una empresa para la produccién se tiene necesariamente que incurrir en
una serie de gastos, directamente o indirectamente relacionados con el proceso
productivo. El proceso productivo requiere la movilizacion de los factores de produccién
tierra, capital y trabajo. La planta, el equipo de produccion, la materia prima y los
empleados de todos los tipos (asalariados y ejecutivos), componen los elementos
fundamentales del costo de produccién de una empresa. Un empresario puede
funcionar a diferentes niveles de produccién, en conformidad con la combinacién de
factores de produccion que en un momento determinado considere mas conveniente
desde el punto de vista de su objetivo de lograr la maxima eficacia econémica. Para
cada combinacion de factores de produccion el empresario puede lograr un
determinado nivel de produccion. El nivel de produccion de maxima eficacia, que es en
altima instancia el fin que persigue todo empresario, dependera del uso de los factores

de produccién dentro de los limites de la capacidad productiva de la empresa.



Componentes del costo.

El costo total de produccién de una empresa puede subdividirse en los siguientes
elementos: alquileres, salarios y jornadas, la depreciacion de los bienes de capital
(maquinaria, equipo, entre otros.) el costo de la materia prima, los intereses sobre el
capital de operaciones, seguros, contribuciones y otros gastos miscelaneos. Los
diferentes tipos de costos mencionados anteriormente pueden a su vez agruparse en

dos categorias: los costos fijos y los costos variables.

Costos Fijos.

Los costos fijos son aquellos en que necesariamente tiene que incurrir la empresa al
iniciar las operaciones. Se definen como costos fijos porque en el plazo corto e
intermedio se mantienen constantes a los diferentes niveles de produccion. Como parte
de estos costos fijos podemos identificar los salarios de ejecutivos, los intereses, las
primas de seguro, la depreciacion de la maquinaria, el equipo y las contribuciones
sobre la propiedad. Como puede observarse muy claramente una empresa tiene que

incurrir en estos gastos, esté o no en produccion.

El costo fijo total se mantendra constante a los diferentes niveles de produccién
mientras la empresa se desenvuelva dentro de los limites de su capacidad productiva
inicial. La empresa comienza las operaciones con una capacidad productiva que estara
determinada por la planta, el equipo, la maquinaria inicial y el factor gerencial. Estos son
los elementos esenciales de los costos fijos al comienzo de las operaciones. Cuando
hablamos de costos fijos solo queremos indicar que el costo fijo total se mantendra
constante, mientras la firma decida mantener constante la capacidad productiva. Los
costos fijos aumentaran, si la empresa aumenta su capacidad productiva. Todo
aumento en la capacidad productiva de una empresa se logra mediante la adquisicién
de maquinarias y equipo adicional, ademas de la ampliacion de la planta. Estos
posiblemente requieran el empleo de un nimero mayor de personal ejecutivo. Estos

cambios en la relacion de los costos fijos requieren un periodo de tiempo relativamente



largo para su realizacion. Por esta razén, el concepto costo fijo debe entenderse desde
el punto de vista de aquellos costos que se mantienen constantes dentro de un periodo

de tiempo relativamente corto.

Costo Variables.

Los costos variables son aquellos que varian al variar el volumen de produccion, el
costo variable total se mueve en la misma direccion del nivel de produccién. El costo de
la materia prima y el costo de la mano de obra son los elementos méas importantes del
costo variable. Es obvio que en vez de producir mil unidades de un producto decidimos
duplicar la produccion serd necesario aumentar la cantidad de materia prima y el

numero de obreros.

Mientras que el costo fijo total dependera de la decision del empresario en cuanto a la
capacidad productiva a que desee funcionar, el costo variable total dependera del
volumen de produccién que el empresario desee poner en el mercado en un momento
determinado. La decisién de aumentar el volumen de produccion significa el uso de mas
materia prima y mas obreros por lo que el costo variable total tiende a aumentar al
aumentar la produccién. Los costos variables son pues aquellos que varian al variar el

volumen de la produccién.

Costos Estandar.

Los costos estandar son utilizados para reducir los costos de produccién, en otras
palabras éstos tienen como objetivo primordial mejorar la eficiencia de la Gerencia. Es
una referencia producto de los resultados de los prondsticos y planificacion de la
empresa, que al compararlos con los costos reales, permiten realizar un control por
variaciones, facilitando la identificacién de las desviaciones significativas y las areas
responsables, de manera que la Gerencia mediante la revisién y seguimiento de dichos

indicadores puedan considerar las variables necesarias para la toma de decisiones.



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1.- TIPO DE ESTUDIO.

La investigacion fue realizada por muestra con disefio no experimental ya que no habra
manipulacion deliberada de las variables, sino que se procederd a realizar
observaciones de situaciones ya existentes, de acuerdo a su objetivo y caracteristicas
como:

» De campo:

Debido a que la informacion fue recolectada directamente en las instalaciones de la

empresa C.V.G BAUXILUM especificamente en el Taller Central.

» Metodolégica:

Porque los datos fueron tomados para el desarrollo y conocimiento del método utilizado,

para efectuar investigaciones posteriores.



» Descriptiva y Evaluativa:

Descriptiva porque se baso en la descripcion, registro y analisis de la informacion
recopilada y evaluativa, debido a que se evaluo toda la informacién existente, referente
a valvulas de Bayonetas, angulo y compuerta, Tornos, Bancos de Pruebas y Personal

adscritos a la Superintendencia de Taller Central.

» Con Valoracion de Necesidad:

Debido a que los resultados productos de la investigacién seran utilizados para tomar

decisiones futuras, necesarias para mejorar el desempefio de la organizacion.

4.2.- MUESTRA.

La muestra a estudiar esta representada por las maquinas utilizadas en las labores de
maquinado de las piezas dafiadas de las diferentes areas del proceso de produccion de
la empresa, se estudiara el total de las mismas, conformadas de la siguiente manera:
Ocho (08) Tornos y una (01) maquina Alesadora. Ademas se realizara una investigacion
acerca de las distintas actividades que se realizan en las areas de Reparaciones y
Soldadura, con una muestra representativa de la poblacién, es decir, observar y medir

el mayor niumero posible de actividades realizadas por el personal.
4.3.- INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION.
Una vez definido el tipo de estudio a realizar y la poblacion adecuada al problema en
estudio, la siguiente etapa consistio en realizar la recoleccion de datos e informacion

pertinente.

Para la recoleccion de los datos se utilizaron las siguientes fuentes:



» Entrevistas:

Las entrevistas se utilizaron para recolectar la mayor informacion, éstas se llevaran a
cabo a través del proceso de comunicacion verbal y directa con el personal de la
empresa.

» Inspeccién Visual:

La inspeccion visual es un acto de verificacion fisica, material y funcionamiento de un
proceso, equipo, maquinado o de cualquier fenomeno o suceso del cual sea importante
conocer las cualidades y caracteristicas que lo identifican o describan.

Por medio de la inspeccion visual se busco conocer las condiciones en que se lleva a
cabo el proceso en estudio, para determinar si se cumplen o no con las medidas
necesarias para su ejecucion.

» Revision Bibliogréfica:

Se consulto material bibliografico de trabajos anteriores realizados en la empresa con el
propésito de sustentar el trabajo de investigacion, ademas de establecer posibles
antecedentes.

» Paquetes Computarizados:

El desarrollo y andlisis de los datos e informacién se realiz6 utilizando los paquetes

computarizados de Microsoft Office 2000, (Word, Excel, Power Point, entre otros).

4.4.- MATERIALES.

e Lapiz y papel, utilizados tanto para las entrevistas como para la recoleccion de los

datos.



e Camara Fotografica, utilizada para la recoleccion de imagenes de la ejecucion del

proceso en estudio.

e Cronometro CASIO, utilizado para realizar las correspondientes mediciones del

tiempo de duracion de cada actividad u operacion.

e Calculadora, utilizada para la ejecucion de los célculos necesarios.

4.5.- PROCEDIMIENTO.

A continuacion se presenta el procedimiento que se siguié para la realizacién de esta

investigacion:

1. Recoleccion de datos acerca de las distintas actividades para la reparacion de

piezas en el Taller Mecéanico.

2. Definicion y formulacion del problema de la investigacion.

3. Formulacion de los objetivos generales y especificos de la investigacion, tomando

como fin dltimo el objetivo general.

4. Elaboracion de un plan de trabajo para la investigacion; éste se bas6 en la
realizaciéon de un plan de estrategias para la estructuracion de la investigacion y el

informe.

5. Revision del material bibliografico acerca del proceso en investigacion y sus
caracteristicas, asi como también, la teoria de las técnicas aplicadas para la

formulacién del marco tedrico de la investigacion.

6. Seleccion de los instrumentos de recolecciéon de datos tales como: entrevistas,

observacién directa con la finalidad de abordar el método, recoleccién de material



bibliografico y todos aquellos elementos relacionados con el proceso que permitieron

obtener una visién precisa del tema en estudio.

7. Realizar el analisis Técnico de la inversion.

8. Realizar la evaluacion Econdmica de las alternativas consideradas para la inversion,
calculando indicadores de rentabilidad como el Valor Presente Neto (VPN), Tasa

Interna de Retorno (TIR), Costo Anual Equivalente (CAE), entre otros.

9. Descripcion y analisis de la data recabada, mediante la utilizacion de tablas de

resultados, gréaficos, entre otros.

10. Andlisis de toda la informacion y redaccion de las Conclusiones y Recomendaciones
finales, recomendando la alternativa mas conveniente y rentable a las posibilidades

y recursos de la empresa.



CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

5.1.- TALLER MECANICO.

La Superintendencia del Taller Mecénico, adscrita a la Gerencia de Mantenimiento, es
la responsable de la fabricacion y reparacion de piezas imprescindibles en el proceso
de produccion de alumina calcinada con grado metalargico, para cumplir con ello, se

requiere de recurso humano, materiales, equipos y financiamiento.

Actualmente el Taller Mecanico esta presentando niveles de efectividad muy bajos en
reparacion de piezas; ademas de costos muy elevados en la reparacion de valvulas, a
través de servicios contratados, debido a la no disponibilidad de un torno vertical para
magquinar piezas de distintos diametros, asi como las vélvulas de bayoneta, compuerta

y angulo (ver figura en anexo 1).

5.2.- AREAS OPERATIVAS.

El Taller cuenta con tres areas, las cuales estan distribuidas de la siguiente manera:
1. Area de Fallas y Reparacion de piezas.

2. Area de Maquinas Herramientas.
3. Area de Soldadura.



Area de Fallas y Reparacion:

Los equipos averiados provenientes de las distintas areas de la planta son ubicados en
esta 4rea, para su posterior desarme, revision, diagndstico y reparacion de los mismos.
En caso de que se amerite se procede a solicitar a la seccion Maquinas Herramientas
y/o Soldadura la reconstruccion o elaboracion de piezas o componentes que sirvan de
complemento para su total reparacién, en caso contrario se solicita a almacén los

repuestos que sean necesarios para realizar la reparacion.

Area de Maquinas Herramientas:

En esta area se realizan trabajos de fabricacion, a partir del mecanizado del material en
bruto, y reparaciones mediante la rectificacion de piezas usadas y rellenas previamente
con soldadura. En muchas ocasiones se maquinan piezas de almacén para ajustarlas a

necesidades especificas.

Area de Soldadura:

En esta area se desarrollan los trabajos de reparacion y fabricacion de disefios

especificos, utilizando los procesos convencionales y especiales de corte y soldadura.

5.3.- EQUIPOS.

En la actualidad el Taller Mecanico tiene un total de cincuenta y nueve equipos (No
incluye gruas puentes y herramientas menores) distribuidos trece (13) en Taller de
Reparaciones, veintiuno (21) en Taller de Maquinas Herramientas y veinticinco (25) en
Taller de Soldadura. La mayoria de los equipos de Taller Mecéanico fueron adquiridos
antes del arranque de la planta. A continuacion se presentan los equipos existentes en

cada una de las areas antes mencionadas:



Equipos de Fallas y Reparacion.

N° DESCRIPCION MARCA MODELO CODIGO
1 PRENSA HORIZONTAL RODGERS IF-400D-7216-803049]  U-91-30

2 PRENSA VERTICAL DAKE 5-150 U-91-35

3 CALENTADOR DE RODAMIENTOS EDDY THERM 4X

4 EXTRACTOR HIDRAULICO OWATONNA ENFORCER100

5 EXTRACTOR HIDRAULICO POULAN P-200 U-91-72

6 GRUA PUENTE MANNESMANN DEMAG ZKKE CAP.10TON | CR-91-1/2/3
7 BALANCEADORA DINAMICA IRD MECHANALISYS U-91-33

8 SENORITA ELECTRICA CM CICLONE

9 SENORITA ELECTRICA CM CICLONE

10 SENORITA ELECTRICA CM CICLONE

11 SENORITA ELECTRICA CM CICLONE

12 MONTACARGAS HYSTER U-92-283
13 ESMERIL DE BANCO CINCINNATIO U-91-27

Fuente: Superintendencia Taller Mecanico
Cuadro 3 — Equipos de Taller Mecanico.
Equipos de Taller de Soldadura.

N° DESCRIPCION MARCA MODELO CODIGO
1 DOBLADORA MANUAL WYSONG 1652 U-91-17
2 GUILLOTINA WYSONG 1025 U-91-58
3 MAQUINA UNIVERSA PARA METALES BUFFALO 2 1/2 UIW U-91-57
4 DOBLADORA HIDRAULICA HTC 250-12H U-91-59
5 PANTOGRAFO AIRCO U-91-67A
6 PANTOGRAFO MULTIPLE DE CUATRO SOPLETES L-TEC CM-250 U-91-67B
7 SIERRA DE DISCO KALAMOAZOO

8 BALANCEADORA ESTATICA PARA ASPA

9 BALANCEADORA ESTATICA PARA ROTORES DE TRITURADORES
10 ESMERIL DE BANCO CINCINNATI HTA U-91-63
11 MAQUINA POSICIONADORA ARONSON HD-45A U-91-66
12 MAQUINA POSICIONADORA ARONSON HD-60A U-91-67
13 MAQUINA POSICIONADORA ARONSON HD-200A U-91-69
14 DOBLADORA DE TORNILLOS CMLL PIR-25,20 U-91-81
15 MAQUINATIG (*) AIRCO HELIWELDER IV U-91-100/101
16 MAQUINA DE SOLDAR (*) AIRCO CV-450 U-91-102/103
17 MAQUINA DE SOLDAR (*) AIRCO CV-300II U-91-104
18 MAQUINA DE PLASMA MESSER GRIESHEIM | PLASMASTAR HA-95-5
19 MAQUINA DE SOLDAR MILLER GOLDSTAR 600-SS
20 MAQUINA DE SOLDAR MILLER SRH EM-92-303
21 MAQUINA DE SOLDAR MILLER GOLDSTAR U-92-344
22 MAQUINA DE SOLDAR MILLER GOLDSTAR U-92-345
23 APILADORA DEALAMBRE HARING 101-E
24 ALIMENTADOR DE ALAMBRE TEROMATEC 400-E
25 ALIMENTADOR DE ALAMBRE TEROMATEC 4000-E

Fuente : Superintendencia Taller Mecanico
(*) En proceso de desincorporacién

Cuadro 4 — Equipos de Taller de Soldadura.



Equipos de Taller de Maquinas Herramientas.

N° DESCRIPCION MARCA MODELO CODIGO
1 RECTIFICADORA RIBON RUR-E-100 U-91-68
2 HORNO DE TRATAMIENTO TERMICO PERENY U-91-36
3 ESMERIL DE BANCO CINCINATI HTA U-91-26/26
4 TALADRO RADIAL GIDDINS & LEWIS BICKFORD 15"/7 U-91-14
5 FRESADORA TOS FA-4A U-91-13
6 TALADRO DE BANCO SOUTH BEND IBARMIA U-91-16
7 TORNO U-91-07 LEBLOND REGAL U-91-4/5/6/7/7A
8 TORNO U-91-05 TOS SN-40B U-91-5
9 TORNO U-91-06 LEBLOND REGAL U-91-6
10 TORNO U-91-04 LEBLOND REGAL U-91-4
11 TORNO U-91-12 SOUTH BEND U-91-12
12 TORNO U-91-03 LEBLOND HEAVY DUTY MK 4025 U-91-3
13 ALESADORA LUCAS 30 DCS U-91-10
14 SIERRA DE VAIVEN PEERLESS 42-P U-91-56
15 TALADRO DE BANCO PEQUERNO DEON U-91-15
16 BRONCADORA HIDRAULICA MITTS E MERRY 3-HFR U-91-31
17 BRONCADORA MANUAL DAKE ARBOR-PRESS

18 LIMPIADORA ROCCO 500/11 U-91-9
19 AFILADORA DE BRONCAS FARREL-SELLERS 6-GA U-91-22
20 ESMERIL DE BANCO CINCINATI 8-F-Q U-91-25
21 MAQUINA DE VAPOR SIOUX 150-C

Fuente : Superintendencia Taller Mecanicc

5.4.-

Cuadro 5 — Equipos de Taller Maquinas Herramientas.

FUERZA LABORAL DEI TALLER MECANICO.

La Superintendencia Taller Mecéanico adscrita a la Gerencia de Mantenimiento

actualmente tiene una fuerza laboral de cincuenta y siete (57) personas distribuidas de

la manera siguiente:

Estructura

CARED Aprobada
Superintendente 1
Supervisor General Taller Mecanico 3
Supervisor Soldadura 2
Supervisor Maquinas Herramientas 2
Supervisor Mantenimiento Mecénico 2
Soldador 7
Operador de Maquinas Herramientas 9
Mecéanico Mantenimiento Planta 10
Técnico Mecanico 16
Pintor Industrial 2
Almacenista 2
Opera. Espec. Mantte. Mecanico 1
TOTAL 57

Fuente: Superintendencia Taller Mecanico

Cuadro 6 — Personal de Taller Mecéanico.



Por otra parte la Superintendencia Taller Mecanico cuenta con once (11) personas

contratadas, distribuidas de la manera siguiente:

CARGO N° PERSONAS
Limpieza 4
Soldador 2
Operador de Maquinas Herramientas 2
Mecéanico Mantenimiento Planta 3
TOTAL 11

Fuente: Superintendencia Taller Mecanico

Cuadro 7 — Personal Contratado.

5.5.- PRECIOS UNITARIOS.

Hoy en dia algunas de las piezas de gran tamafio son reparadas en la mandrinadora
Lucas, equipo no adecuado para algunas de estas reparaciones, generando ciertos
trabajo imprecisos. Ademas de esto las valvulas de bayoneta, compuerta y angulo de
C.V.G Bauxilum Planta, son reparadas en Talleres externos, como son: Recoval C.A.
ubicada en Maracaibo, Rica ubicada en Puerto Ordaz; razén por la cual se incurren en
gastos de reparacién y de transporte. Dichas reparaciones se manejan a través de

ordenes de pedido.

Los precios unitarios para el afio 2002 por reparacion de valvulas en talleres externos

se muestran en la siguiente tabla (ver apéndice 1).

Descripcion Cantidad Bs/afio
Valvula de Bayoneta 339 132.510.180
Valvula de Compuerta 61 28.211.600
Valvula de Angulo 260 184.167.550
Total 660 344.889.330

Cuadro 8 — Precios Unitarios por Reparaciones de Valvulas.



El siguiente cuadro muestra el porcentaje y el costo anual de reparacion de valvulas de
bayoneta de 150/300 lbs; por concepto de materiales, equipos y mano de obra; dichos
porcentajes fueron obtenidos a través del estudio N° GEII-054/03. (Analisis de Precios

Unitarios Reparacion de Valvulas de Angulo, Bayonetay Compuerta).

Descripcion % Bs/Afio
Materiales 62 82.156.311,6
Equipos 11 14.576.119,8
Mano de Obra 27 35.777.748,6
Total 100 132.510.180

Cuadro 9 — Costo por Reparacion de Valvulas de Bayoneta.

A continuacién se muestra el porcentaje y costo anual de reparacion de valvulas de

compuerta de 150/300 Ibs; por concepto de materiales, equipos y mano de obra.

Descripcién % Bs/Afo
Materiales 62 17.491.192,0
Equipos 11 3.103.276,0
Mano de Obra 27 7.617.132,0
Total 100 28.211.600

Cuadro 10 — Costo por Reparacién de Valvulas de Compuerta.



El siguiente cuadro muestra el porcentaje y costo anual de reparacion de valvulas de

angulo de 150/300 Ibs; por concepto de materiales, equipos y mano de obra.

Descripcion % Bs/Afio
Materiales 62 114.183.881,0
Equipos 11 20.258.430,5
Mano de Obra 27 49.725.238,5
Total 100 184.167.550

Cuadro 11 — Costo por Reparacion de Valvulas de Angulo.

La empresa tuvo un costo total anual para el afio 2002 en reparacién de valvulas de

bayoneta, compuerta y angulo de 344.889.330 Bs/afo.



CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

6.1.- FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICO.

En funcibn de garantizar el mejoramiento continuo de las actividades del Taller

Mecanico, a continuacion se evallan técnicamente las siguientes alternativas.

Alternativa N° 1
Mantener la situacién actual.
Alternativa N° 2

Adquirir un torno vertical y un banco de prueba para las reparaciones de las valvulas de

bayoneta, compuerta y angulo.

Factibilidad Econdmica

Adquisicidon de un Torno Vertical y un Banco de Pruebas.

_ Costo Anual Diferencia
N° Alternativas . . .
Equivalente Bs/afo Bs/afo

Continuar con la
1 _ _ 344.889.330
Situacion Actual
32.257.875,6

Adquirir Torno Vertical
2 312.631.454,4
y Banco de Prueba

Cuadro 12 - Factibilidad Técnico Econémica.



6.2.- EVALUACION TECNICA.

La siguiente evaluacién no se basa en un estudio de tiempos, pues no existe ningun
equipo al cual pueda hacérsele seguimiento, motivo por el cual se reflejar4 solamente
las alternativas de continuar con la situacion actual ¢ adquirir el Torno Vertical y el

Banco de Prueba.

En vista de la situacién actual planteada anteriormente, las maquinas solicitadas por la
Superintendencia del Taller Mecénico, adscrita a la Gerencia de Mantenimiento,
estarian asignadas a las actividades de reparaciones de valvulas de bayonetas,
compuerta y angulo; ademas de las piezas que presentan gran tamafio, tales como:
platos y tapas de filtros planos, cuerpo de bomba Humbol de 167, tapas laterales de
bomba de vacié Nash, cuerpo excéntrico; entre otras. Con esta adquisicion se mejoraria
la calidad y tiempo de realizacion de los trabajos a piezas de gran tamafo; asi como
también, la empresa tendra un ahorro por concepto de reparaciones de valvulas en
talleres externos de 344.889.330 Bs/afio.

Ademas es necesario cerciorarse que se cuenta no sélo con el suficiente personal, si no
también con el apropiado para cada una de las areas, aunque este aspecto no es tan
importante para limitar el proyecto, hay que prevenir los inconvenientes en este punto,

para que no sean impedimento en las operaciones de la planta.

Por otro parte el Banco de Prueba, es de utilidad par realizarle pruebas de fuga a todas
aguellas valvulas que sean reparadas en el Taller Mecanico, para asi poder garantizar

la hemerticidad al ser instaladas en la planta.

La situacion planteada anteriormente seria el objetivo primordial por el cual se sugiere

esta adquisicion de dichas maquinas.



Porcentaje de utilizacion.

Para determinar el porcentaje de utilizacion de las maquinas existentes en el taller, se
procedié a tomar una serie de observaciones aleatorias durante cinco (05) dias. Dichas
observaciones fueron realizadas a los siete (07) tornos disponibles y a la maquina
Alesadora Lucas; ya que dichas maquinas se encargan de realizar el maquinado de las

piezas.

Una vez obtenida las observaciones necesarias (ver apéndice 2) se procedid a calcular
el porcentaje de utilizacion global de acuerdo a la siguiente formula.

% Utilizacion = %

Donde:
X = Numero de Observaciones.
Y = Numero de Observaciones no Operativas.

Sustituyendo

% Utilizaciéon = % = 0,4868 = % Utilizacion = 48,68 %.

Para calcular el porcentaje de utilizacién de cada torno se sumaron las observaciones
de cada uno y se calcularon los respectivos porcentajes de utilizacién. A continuacién

se presentan algunos calculos para el porcentaje de utilizacion.
Torno U-91-03

% Utilizaciéon = % =0,5391 = % Utilizacion = 53,91%.



Torno U-91-04

181-89

% Utilizacién = =0,5082 = % Utilizacién = 50,82 %.
Torno U-91-05
% Utilizacion = 181-72 =0,6022 = % Utilizacion = 60,22 %.

La siguiente tabla muestra el porcentaje de utilizacion de las maquinas utilizadas para el
maquinado de las distintas piezas; el mismo, varia segun el tipo de pieza que se esté

maquinando y la urgencia con que se quieran las mismas.

DESCRIPCION DEL EQUIPO |MARCA CODIGO % DE UTILIZACION
TORNO LEBOND U-91-03 53,91
TORNO LEBOND U-91-04 50,82
TORNO TOS U-91-05 60,22
TORNO LEBOND U-91-06 35,35
TORNO LEBOND U-91-07 37,01
TORNO LEBOND U-91-07 A 65,74
TORNO SOUTH BENDJU-91-12 69,61
ALESADORA LUCAS U-91-12 17,12

Cuadro 13 — Porcentaje de Utilizacion.

6.3.- EVALUACION ECONOMICA.

A fines de evaluar econédmicamente la rentabilidad del proyecto de adquisicion e
instalacion de un torno vertical y un banco de prueba, se presenta las premisas

siguientes:



Inversién:

Torno Vertical: Para el calculo de las misma se tom0 en cuenta la cotizacion N°
020702 presentada por Maquinarias Diekmann S.A. (ver anexo 2), para la adquisicion
de un torno vertical. El costo de la inversién inicial es de 541.600.000 Bs (no incluye
accesorios).

Banco de Prueba: Debido a que fue imposible contar con una propuesta econémica
para el Banco de Pruebas prefabricado, se realizaron las investigaciones referente a las
partes mas importantes que conforman el sistema, para esto se conté con la ayuda del
personal Supervisorio de Taller Mecanico, el cual suministré toda la informacion

necesaria sobre dichas partes; las cuales se mencionan a continuacion:

La informacion sobre los costos de las partes que conforman el sistema fue
suministrada por Atlas Copco Venezuela S.A, Mangueras Guayana C.A, HoseXPress,
Ferreteria Primero de Mayo y Hierro San Félix. El costo total esta distribuido de la

siguiente forma:

1. Un (01) Compresor de 435 Psi (unidad completa sobre bancada): Compresor
completo y automatico, montado sobre una bancada comudn para instalar en el suelo
0 para montar sobre un depdésito de aire adquirido localmente. Disponible con o sin
cubierta insonorizante. El costo del mismo es de 10.192.000 Bs, con una vida util de
quince (15) afios. (ver figura en anexo 3).

2. Quince (15) metros de Manguera de alta presiéon de 2”: Fabricada con polietileno
de alta densidad lo que le da un considerable aumento en su resistencia a altas
presiones. Ideal para sistema e construccion o mineria. Por su flexibilidad se adapta
a cualquier terreno resistiendo sus movimientos y dilataciones, el costo de la
manguera es de 1.150.000 Bs, con una vida util de cinco (05) afios. (ver figura en

anexo 3).



. Veinticuatro (24) metros de Tuberia de alta presiéon de 2”: Trabajan segun el
principio de la dinamica de los fluidos y son muy apropiadas para grandes caudales.
El costo de la tuberia es de 98.000 Bs, con una vida util de cinco (05) afos. (ver

figura en anexo 3).

. Cuatro (04) Conexiones Chicago para los extremos de la manguera y catorce
(14) acople para los extremos de dichas conexiones, ambas de 2” (acero
inoxidable): Conexién sin hombros internos que obstruyan el flujo de aire; se
utilizan para procedimientos de empalme de mangueras u otras uniones. El costo de
los extremos para la manguera es de 160.000 Bs en total y el costo de los acoples
es de 638.000 Bs en total, dichas conexiones tienen una vida util de cinco (05) afios.

(ver figura en anexo 3).

. Dos (2) Valvulas Check de 2”: Instrumento de control de flujos unidireccionales
usados principalmente en sistemas hidraulicos para eliminar dafio potencial causado
por un regreso de presion del fluido. El costo de las valvulas es de 23.400 Bs en

total, las cuales tienen una vida Util de cinco (05) afios. (ver figura en anexo 3).

Dos (2) Mandémetro: Aparato que sirve para medir la presion de los gases
contenidos en recipientes cerrados, el tipo de mandémetro a utilizar es del modelo
metélico. El costo de los mismos es de 160.000 Bs en total, con una vida util de

cinco (05) afos. (ver figura en anexo 3).

Doce (12) Abrazaderas de alta presion: Son concebidas para soportar situaciones
de extrema exigencia, donde las abrazaderas convencionales no logran el torque
adecuado. Su fleje es de acero al carbono, construido en una sola pieza; posee
cabeza de doble cuerpo hexagonal que evita el zafado de la llave y ranura para
atornillador. El costo de las mismas es de 46.800 Bs en total, con una vida util de

cinco (05) afios. (ver figura en anexo 3).



A demas de esto, se agregaron los costos de fabricacion de Ciegos de 2” hasta 24” las
cuales son piezas claves para realizar las pruebas de fuga a las valvulas de bayonetas,
compuerta y angulo. Los costos fueron estimados tomando en cuenta las distintas
actividades que se requieren en las areas de soldadura y maquinas herramientas,
incluyendo los materiales necesarios para la fabricacion de las piezas (una plancha de
acero de 17 con un costo de 826.317 Bs, una bombona de oxigeno con un costo de
62.000 Bs en total y una bombona de acetileno con un costo de 184.000 Bs), las
herramientas necesarias para realizar las operaciones (pantografo con 8 Hrs de
operatividad y con un alquiler de 9.000 Bs/hr, taladro industrial con 16,5 Hrs de
operatividad y con un alquiler de 10.000 Bs/hr) y la mano de obra para ejecutar las
distintas actividades (un soldador con un turnos de trabajo y un sueldo basico real de
17.543 Bs./dia, un operador de maquinas herramientas con cuatro turnos de trabajo y
un sueldo de 17.543 Bs./dia, con un 229% de CAS).

La fabricacion de estas piezas tiene un costo de 1.597.899,35 Bs. El siguiente cuadro

muestra el costo total por materiales, herramientas y mano de obra.

Actividad Materiales | Herramientas | Mano de Obra | Total (Bs.)
Fabricar Ciegos 1.072.317 |237.000 288.582,35 1.597.899,35

Cuadro 14 — Costo de Fabricaciéon de Ciegos de 2” — 24”

Por otra parte se generan unos costos adicionales por la instalacion del sistema, los
cuales tienen un monto de 527.433,06 Bs, los mismos fueron estimados conjuntamente
con el personal adscrito a la superintendencia de Taller Mecanico, tomando en
consideracion el personal necesario para realizar la instalacién (soldador, mecanico y
electricista). El siguiente cuadro muestra el costo total por instalacion del banco de

pruebas.



Cargo N° Dias Sueldo (Bs./dia) CAS % Costo Total Bs
Soldador 3 17.543 229 173.149,41
Mecanico 3 24.337 229 240.206,19
Electricista 2 17.337 229 114.077,46

Cuadro 15 - Costo de Instalacién de Banco de Pruebas.

Una vez obtenidos los distintos costos que seran tomados en consideracion para la

inversioén inicial, se obtuvo que el costo total de la misma sea de 14.593.532,41 Bs.
La investigacion a realizar consiste en los costos por concepto de adquisicion,
instalacion y puesta en marcha del torno vertical y banco de prueba, el cual tiene un

monto de 556.193.532,41 Bs.

Parametros para la evaluacién Econdmica:

e Estimacion de los costos:

Torno Vertical: Debido a que la cotizacibn obtenida no incluye el costo de
mantenimiento del torno vertical, se realizaron las siguientes actividades para

determinar los mismos:

Se efectuaron visitas en talleres externos a la planta; tales como: Tomy C.A, Indorca
C.A y Maquinaria Diekmann S.A. para obtener informacion sobre el historial de

mantenimiento del torno vertical.

También se recopil6 informacién a través del personal de Almacén sobre el costo del
aceite hidraulico, utilizado para el mantenimiento de los tornos existentes en el taller de

maquinas herramientas.



Una vez efectuadas las actividades mencionadas anteriormente se obtuvo que el costo
anual de mantenimiento del torno vertical es aproximadamente de 227.427 Bs/afio. A
demas de esto se generan unos costos adicionales de 250.000 Bs/afio, debido a los
cambios de ciertas piezas (rodamientos, estoperas), que pudieran sufrir desgastes
durante la puesta en marcha de la maquina. El costo total estimado por concepto de
mantenimiento del torno es de 477.427 Bs/afio.

Por otro lado para realizar el calculo de los egresos, se afiadieron los costos de
materiales utilizados para las reparaciones de las valvulas; los cuales tienen un monto
de 213.831.384 Bs/afio y los costos generados por la utilizaciébn de la maquina de
soldar por reparaciones de valvulas. Dichos costos fueron obtenidos de la siguiente

manera:
Costo de la Maquina de Soldar = 5.008.710 Bs.

Factor de Depreciacion = 0.002 1/dias.

Total de dias utilizados por la Maquina de Soldar = 112,07 Dias/afio.
Luego:

5008710 x 0.002 =10.017,42 Bs/dia.

10017,42 x 112,07 = 1.122.652,259 Bs/afo.

Una vez obtenido los costos que seran tomados en consideracion para los egresos del

torno vertical, tenemos que:

Total Egresos = costos de mantenimiento del torno vertical + costos de materiales de

reparacion de valvulas + costos de utilizacion de la maquina de soldar.

Total Egresos = 477.427 + 213.831.384,6 + 1.122.652,259 = 215.431.436,9 Bs/afio.



Banco de Prueba: Se han estimado los costos de mantenimiento del sistema por

concepto de: cambio de filtro y de aceite; ademas de los costos por mano de obra.

Costos de mantenimiento por filtro.

- El cambio de filtro se realiza cada 750 Hrs de uso.
- Se realizan pruebas a 330 Valvulas/afio.

- Laduracion de la prueba es de 3 Hrs/valvula.

- El costo del filtro es de 16.000 Bs.

Para obtener el costo de mantenimiento por cambio de filtro se realizaron las siguientes

operaciones:

Multiplicamos las 330 Val/afio x 3 Hrs/val = 990 Hrs/afio.
Luego dividiendo las 750 Hrs / 990 Hrs/afio = 0,75 afio.
0,75 afo x 12 Meses/afio = 9 meses.

16.000 Bs /9 meses = 1.777,7 Bs/mes.

1.777,7 Bs/mes x 12 Meses/aiio = 21.333,33 Bs/afio.

El costo por cambio de filtro es de 21.333,33 Bs/afio.

Costos de mantenimiento por aceite.

- El cambio de aceite se realiza cada 1000 Hrs de uso.
- Se realizan pruebas a 330 Valvulas/afio.

- Laduracion de la prueba es de 3 Hrs/valvula.

- El costo del aceite es de 563,52 Bs/litro.

- Se requieren cuatro (4) litros.

Para obtener el costo de mantenimiento por cambio de aceite se realizaron las

operaciones anteriores, obteniéndose un costo de 2.254,08 Bs/afio.



Costos de mantenimiento por mano de obra.

Para el mantenimiento del banco de pruebas se necesita un mecanico maestro, con un
salario de 24.337 Bs/dia; el total de horas para el mantenimiento es de 2 Horas. Luego

el costo por mano de obra es de 6.084,25 Bs/afio.

Una vez obtenido el costo para cada una de las operaciones, tenemos que el costo total
por mantenimiento del sistema es de 29.671,66 Bs/afio. El total de egreso anual vendra
hacer entonces de 215.461.109 Bs/afio.

e Horizonte econémico:

Torno Vertical: Este pardmetro se ha estimado en quince (15) afios, de acuerdo a la
vida util que se tiene establecida para este tipo de equipo, segun informacion

suministrada por el personal supervisorio del taller mecanico.

Banco de Prueba: Este pardmetro se ha estimado en quince (15) afios, de acuerdo a
la vida atil que se tiene establecida para este tipo de equipo, segun informacion
suministrada por Atlas Copco Venezuela S.A.

- Vida util del compresor 15.000 Hrs.
- Se realizan pruebas a 330 Valvulas/afio.
- La duracion de la prueba es de 3 Hrs/véalvula.

Multiplicamos las 330 Val/afio x 3 Hrs/val = 990 Hrs/afio.
Luego dividiendo las 15.000 Hrs / 990Hrs/afo = 15 afio.

e Tasa de descuento:

Se emplea como tasa de descuento 15% anual, de acuerdo a lineamientos de la

Corporacion Venezolana de Guayana para el analisis de las inversiones.



e Indicadores econémicos:

Una vez establecidas las premisas, se efectuaron los célculos respectivos (ver apéndice
3), empleando los indicadores: valor presente neto, tasa interna de retorno y costo

anual equivalente.

A continuacion se muestra un cuadro con los indicadores de rentabilidad obtenidos:

DESCRIPCION RESULTADO
Valor presente neto (VPN) 200.621.180
Tasa interna de retorno (TIR) 22.11%
Costo anual equivalente (CAE) 312.631.454.,4
Eficiencia de la inversién (EI) 1.36
Tiempo de pago (TP) en afios 8

Cuadro 16 - indices de Rentabilidad de la Adquisicién de un Torno Vertical y un Banco de Prueba.

El valor Presente Neto (VPN) obtenido en la evaluacion, por ser mayor que cero, indica
la rentabilidad de adquirir el torno vertical y el banco de prueba; por otra parte, la Tasa
Interna de Retorno (TIR) indica el redimiendo que se obtendra sobre la inversion que se
realiza. Con respecto al Costo Anual Equivalente (CAE) la inversion de 556.193.532,41
Bs hoy mas 215.461.109 Bs anual durante 15 afios y al 15%, equivale a una inversion
anual de 312.631.454,4 Bs/afio. A demas de esto presenta una eficiencia de inversién

de 1.36, con un tiempo de pago de ocho (8) afos.



6.4.- COMPARACION DEL COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE).

CAE Adquirir Torno Vertical y Banco de Pruebas CAE Situacién Actual.

312.631.454,4 Bs. < 344.889.330 Bs.

Se puede observar que el resultado de la evaluacion, plantea que alternativa mas
econOmica es la de adquirir el torno vertical y el banco de pruebas, puesto que el valor
del Costo Anual Equivalente (CAE) es menor que el de la situacion actual.



6.5.- ESTUDIO DE TIEMPO.

Para determinar el Tiempo Estandar de cada actividad en cada una de las areas bajo
estudio se realizaron observaciones directas a los operarios, midiendo con un
crondmetro el tiempo de duracién de cada una de ellas, excluyendo las demoras y el
tiempo de comida, ya que se asigna un porcentaje de tolerancias por necesidades
personales, a fin de determinar el tiempo estandar. Los tiempos que presentan mayor
duracion en cada area, fueron estimados conjuntamente con personal adscrito a la

Superintendencia Taller Mecanico, debido a que los mismos no fueron medidos.

Una vez obtenido los tiempos de las actividades que se ejecutan en cada una de las
areas, se procedid a determinar el Tiempo Estandar de cada una de las mismas

siguiendo los siguientes pasos.

1.- Céalculo del Factor de la Velocidad.

El factor de velocidad permite determinar la actuacion de los operarios que realizan las
actividades programadas para la Superintendencia Taller Mecénico, éste se obtuvo
aplicando el Método Westinghouse, el cual permite determinar en forma acertada el
tiempo que requiere el operador (a un ritmo normal) para realizar una operacién (Ver
Anexo 4).

Este Método analiza al operador de acuerdo a cuatro factores: habilidad, esfuerzo,

condiciones de trabajo y consistencia.

Coeficiente de actuacion del operador.

Habilidad +0,03 Buena (C2)
Esfuerzo +0.02 Buena (C2)
Condiciones -0,03 Regular (E)
Consistencia -0.02 Regular (E)

TOTAL 0,00



Sumando los coeficientes de actuacion del operador, se obtuvo un coeficiente igual a
cero; cifra aceptable ya que los trabajos se realizaron a un ritmo normal. El factor de

velocidad se establece por:

CV =1 + Y Coeficientes.

Cv=1+0,00=Cv=1
Luego; Cv =100%

2.- Calculo del Tiempo Normal.

El tiempo normal se obtiene de la multiplicacion simple del tiempo de realizar las
actividades por la calificacién de la velocidad.

TN = Tiempo por actividad x Calificacion de Velocidad.

3.- Calculo de la Tolerancia.

Esta comprende los factores por fatiga, los cuales involucran las condiciones siguientes:

e Condiciones de trabajo.
e Repetitividad.

e Posicion de trabajo.

Las concesiones por fatiga se obtuvieron mediante la aplicacion del método sistematico
para asignar tolerancias (Ver Anexo 5). Para el area de Fallas y Reparaciones, se
obtuvo un porcentaje de concesiones por fatiga de un 11 %, el cual, sumado al
porcentaje definido por necesidades personales 5% totaliza un 16 %. De igual forma se
obtuvieron las concesiones por fatiga para el area de Maquinas Herramientas con un
porcentaje de concesiones por fatiga de un 11 %, el cual, sumado al porcentaje definido

por necesidades personales 5% totaliza un 16 %. Por ultimo el area de Soldadura



presenta un porcentaje de concesion por fatiga de un 15%, el cual, sumado al

porcentaje definido por necesidades personales 5% totaliza un 20%.

4.- Calculo de Tiempo Estandar.

El Tiempo Estandar se obtiene a través de la siguiente férmula:

TE=TN+ (TN X X Tol)

Donde:
TN = Tiempo Normal.

2. Tol = Tolerancia Asignada.

A continuacién se presentan algunos calculos del Tiempo Estandar para las distintas

actividades.

Area: Mecéanico de Reparacion.

Actividad: Reparar reductor (ver apéndice 5).

TE = TN + (TN X X Tol)
TE = 41,38 + (41,38 * 0,16)

TE = 48,00 Hrs/Act

Area: Maquinas Herramientas.

Actividad: Maquinar acople (ver apéndice 6).

TE = TN + (TN X X Tol)
TE = 6,90 + (6,90 * 0,16)



TE = 8,00 Hrs/Act

Area: Mecanico de Soldadura.

Actividad: Fabricar parte de aspa (ver apéndice 7).

TE = TN + (TN X ¥ Tol)
TE = 14,17+ (14,17 * 0,20)

TE = 17,00 Hrs/Act
5.- Establecimiento de la Frecuencia.
Para ello se determind la frecuencia de ocurrencia de cada una de las actividades
realizadas en las distintas areas, las cuales se obtuvieron a través de entrevista y de
libros de reporte diario de las actividades.
6.- Carga de Trabajo.
Obtenido el valor del Tiempo Estandar para cada una de las actividades y la frecuencia
0 las veces afio que se realizan las actividades, las cargas de trabajo se obtienen
multiplicando estos dos factores.
CT =TE x Frecuencia Real.
7.- Determinacion de las Horas — Hombres (Hrs- Disponibles) al afio.
Se refiere al tiempo disponible el cual es calculado de acuerdo al tipo de ndmina en la

gue estan incluidos los trabajadores que ejecutan las actividades. Para el caso de los

trabajadores que se encuentran adscritos a la ndmina mensual menor y su turno es



especial, la cantidad de horas disponibles por hombres al afio es de 1916,25 (ver anexo
6).

8.- Determinacion de la Mano de Obra Requerida.

La Mano de Obra Requerida para las areas en estudio se obtiene dividiendo la carga de
trabajo entre el tiempo disponible, obteniéndose un estandar de la cantidad de hombres
necesarios, al cual se le hace un ajuste por vacaciones que atribuye la empresa

multiplicando por 0,0909 (C= 1mes/11meses = 0,0909).

A continuacion se presentan los calculos para la mano de obra requerida para cada una

de las areas.

M.O.Req = Hrs-Hb Estandar/ Hrs-Hb Disponibles * Hombres

Mano de obrarequerida para el area de Fallas y Reparacién.

La carga de trabajo total para esta area es de 19336,49 Hrs — Hbs /afio.

19336,49Hrs —Hbs/afno
1916,25Hrs—Hbs/afioxHombres

M.O.Req = =10,09 Hombres.

Luego multiplicamos este resultado por la constante de vacaciones que atribuye la
empresa, la cual tiene un valor de 0,0909. Posteriormente se suma este resultado a la

mano de obra requerida.

10,09 Hombres X 0,0909 = 0,91 Hombres.

Ajustando

10,09 Hombres + 0,91 Hombres = 11 Hombres.



Mano de obra requerida para el area de Maquinas Herramientas.

La Carga de trabajo total para esta area es de 10784,07 Hrs — Hbs /afio.

M.O.Req = 10784,07Hrs —Hbs/afio _ 5 62 Hombres
O-Req = 1916,25Hrs—Hbs/afioxHombres| ™ '

Multiplicando por la constante de vacaciones.

5,62 Hbs X 0,0909 = 0,51 Hombres.

Ajustando

5,62 Hbs + 0,51 Hbs = 6 Hombres.

Mano de obra requerida para el area de Soldadura.

La Carga de trabajo total para esta area es de 12326 Hrs — Hbs /afio.

M.O.Req = 12326Hrs—Hbs/afo — 6.43 Hombres
O-Req = 1916,25Hrs—Hbs/afiloxHombres| '

Multiplicando por la constante de vacaciones.

6,43 Hbs X 0,0909 = 0,58 Hombres.

Ajustando

6,43 Hbs + 0,58 Hbs = 7 Hombres.



actuales, requeridas y la diferencia.

COMPARACION DE LA FUERZA LABORAL ACTUAL VS PROPUESTA

La siguiente tabla muestra la cantidad de personas que se encuentran en: estructura,

Area Cardo Fuerza Laboral
9 Estructura | Actual (*) | Requerida | Diferencia
Soldadura Soldador 7 9 7 +2
MA&qg. Herramientas Ope.Maq.umas y 9 11 6 +5
Herramientas
Fallas y Reparaciones Me? I\./Iantto’y Tec.IA.rt. 26 29 11 +18
Mecanica, Téc.Mecanico
TOTAL 42 49 24 +25

(*) Incluye Personal Contratado

Cuadro 17- Fuerza Laboral Actual Vs Propuesta.

El area de soldadura cuenta con un personal de siete (07) trabajadores en estructura y
nueve (09) laborando actualmente; a través del estudio realizado se calculé un estandar
de siete (07) personas requeridas con una diferencia de dos (02) personas. Para el area
de maquinas herramientas existen nueve (09) personas en estructura y once (11)
actualmente, por medio del estudio se obtuvo un total de seis (06) personas requeridas
con una diferencia de cinco (05) personas. Por udltimo en el area de fallas y
reparaciones se encuentran veintiseis (26) personas en estructura y veintinueve (29)
laborando actualmente, a través del estudio se obtuvo un estdndar de once (11)

personas con una diferencia de dieciocho (18) personas.

El total de personas en estructura es de cuarenta y dos (42) y cuarenta y nueve (49)
laborando actualmente; a través del estudio se obtuvo un estandar de veinticuatro (24)

personas con una diferencia de veinticinco (25) personas.



6.6.- CARGA DE TRABAJO ADICIONAL.

Para el célculo de la mano de obra adicional, que podria generarse debido a la carga de
trabajo extra por las reparaciones de las valvulas de bayonetas, compuerta, angulo y
demas piezas, se procedié a determinar los tiempos para cada actividad. Los mismos
fueron estimados conjuntamente con el personal Supervisorio del Taller Mecéanico y con
la colaboracion de la empresa Recoval C.A. Una vez obtenidos los tiempos por
actividad en las distintas areas, se procedié a determinar el tiempo estandar, luego se
determind la carga de trabajo para cada una de las mismas, realizandose los pasos

mencionados anteriormente.
Para el calculo del factor de la velocidad y la tolerancia, se asignaron los mismos
valores calculados para las tres (03) areas bajo estudio; luego se calculé el tiempo

estandar para cada actividad (ver anexo 4y 5).

A continuacion se presentan algunos calculos del tiempo estandar para las distintas

actividades.

Area: Mecéanico de Reparacion.

Actividad: Reparar platos y tapas de filtros planos (ver apéndice 8).

TE = TN + (TN X X Tol)
TE = 6,83 + (6,83 * 0,16)

TE = 7,92 Hrs/Act

Area: Maquinas Herramientas.

Actividad: Maquinar platos y tapas de filtros planos (ver apéndice 9).



TE = TN + (TN X . Tol)
TE = 20,51 + (20,51 * 0,16)

TE = 23,79 Hrs/Act

Area: Mecanico de Soldadura.

Actividad: Reparar cuerpo de valvula de bola de 16” (ver apéndice 10).

TE=TN+ (TN X X Tol)
TE = 20,51+ (20,51 * 0.20)

TE = 24,61 Hrs/Act
Una vez obtenido el tiempo estandar y la frecuencia normal para cada actividad en cada
una de las areas, se procedié a determinar la carga de trabajo. Luego para determinar

la carga de trabajo adicional en las distintas areas, se sumaron las Hrs-Hbs/afio reales

mas Hrs-Hbs/afo adicionales, posteriormente se calcul6 la mano de obra requerida.

Mano de obrarequerida para el area de Fallas y Reparacién.

La Carga de Trabajo Total es de 19336,49 Hrs - Hbs /afio + 8608,81 Hrs - Hbs /afio =
27945,3Hrs - Hbs /afo.

27945,3Hrs— Hbs/afo
1916,25Hrs — Hbs/afioxHombres

M.O.Req = = 14,58Hombres.

Multiplicando por la constante de vacaciones.

14,58 Hombres X 0,0909 = 1,32 Hombres.



Ajustando

14,32 Hombres + 1.32 Hombres = 15.9 ~ 16 Hombres.

Mano de obra requerida para el area de Maquinas Herramientas.

La carga de trabajo total es de 10784,07 Hrs - Hbs /afio + 6509,22 Hrs - Hbs /afio =

17293,29 Hrs - Hbs /afio.

17293,29Hrs — Hbs/afo
1916,25Hrs — Hbs/afiloxHombres

M.O.Req = = 9,02 Hombres.

Multiplicando por la constante de vacaciones.

9,02 Hbs X 0,0909 = 0,81 Hombres.

Ajustando

7,87 Hbs + 0,81 Hbs = 9,83 ~ 10 Hombres.

Mano de obra requerida para el area de Soldadura.

La carga de trabajo total es de 12326 Hrs - Hbs /afio + 4441,75 Hrs - Hbs /afio =

16767,75 Hrs - Hbs /afo.

16767,75Hrs — Hbs/afo
1916,25Hrs — Hbs/afioxHombres

M.O.Req = = 8,75 Hombres.




Multiplicando por la constante de vacaciones.

8,75Hbs X 0,0909 = 0,79 Hombres.

Ajustando

8,75 Hbs + 0,79 Hbs = 9,54 ~ 10 Hombres.

La siguiente tabla muestra la cantidad de personas que se encuentran en: estructura,

actuales, requeridas y la diferencia.

COMPARACION DE LA FUERZA LABORAL ACTUAL VS ADICIONAL

Area Cargo Fuerza Laboral
9 Estructura | Actual (*) | Requerida | Diferencia
Soldadura Soldador 7 9 10 -1
Mag. Herramientas |Ope.Maquinas y Herramientas 9 11 10 +1
Fallas y Reparaciones Me(f I\.Aantto’y Tec.,A.rt. 26 29 16 +13
Mecanica, Téc.Mecanico
TOTAL 42 49 34 +13

(*) Incluye Personal Contratado
Cuadro 18 — Fuerza Laboral Actual Vs Propuesta.

El area de soldadura cuenta con un personal de siete (07) trabajadores en estructura y
nueve (09) laborando actualmente; a través del estudio realizado se calcul6 un estandar
de diez (10) personas requeridas con una diferencia de una (1) persona. Para el area
de maquinas herramientas existen nueve (09) personas en estructura y once (11)
actualmente, por medio del estudio se obtuvo un total de diez (10) personas requeridas
con una diferencia de una (01) personas. Por ultimo en el area de fallas y reparaciones
se encuentran veintiseis (26) personas en estructura y veintinueve (29) laborando
actualmente, a través del estudio se obtuvo un estandar de dieciseis (16) personas con

una diferencia de trece (13) personas.



El total de personas en estructura es de cuarenta y dos (42) y cuarenta y nueve (49)
laborando actualmente; a través del estudio se obtuvo un estandar de treinta y cuatro
(34) personas con una diferencia de trece (13) personas.
6.7.- ANALISIS CUALITATIVO DEL PERSONAL DE TALLER MECANICO.
Una vez efectuado el estudio de la carga de trabajo del personal adscrito a la
Superintendencia de Taller Mecanico, se determiné que el continuar con el nimero de
personas laborando actualmente, aportaria ciertos beneficios; asi como también
presentaria algunos inconvenientes.
Ventajas.

1. Permite atacar mayor numero de trabajos y emergencias.

2. Se eliminaria el sobre tiempo.
Desventajas.

1. Excesivo personal, lo que dificulta la supervision.

2. Eficiencia muy baja.

3. Limitaciones de equipos de taller para realizar las tareas.

4. Incrementa el costo de ndmina.



CONCLUSIONES

Una vez culminado el estudio de Factibilidad Técnico Econémico para la Adquisicion e

Instalacién de un torno vertical y un banco de pruebas se concluye lo siguiente:

X/
L X4

Desde el punto de vista técnico es factible la adquisicién de un torno vertical ya
que representa un beneficio para las reparaciones de piezas que presentan
grandes dimensiones, mejorandose el acabado de las mismas; ademas de esto

se repararian las valvulas de bayoneta, angulo y compuerta de la planta.

Desde el punto de vista econdmico la inversién es factible debido a que el Valor
Presente Neto (VPN) es positivo respecto a la situacion actual (200.621.021 Bs
> -2.016.695.556 Bs), la Tasa Interna de Retorno (TIR) es superior a la Tasa de
Descuento utilizada y el Costo Anual Equivalente (CAE) es menor en
comparacion a la de la situacion actual (312.631.454,4 Bs < 344.889.330Bs).

Es factible econédmicamente la alternativa de adquirir un torno vertical y un banco

de pruebas ya que la empresa ahorraria aproximadamente 32.257.875,6 Bs/afio.

La Superintendencia Taller Mecanico presenta mayor posiciones aprobadas en

estructuras de las requeridas.

La fuerza laboral estandar requerida para cumplir las actividades inherentes a los
cargos de Mecanico Mantenimiento Planta, Operador de Maquinas Herramientas
y Soldador adscrito a la Superintendencia Taller Mecanico es de veinticuatro (24)

personas.

La fuerza laboral estAdndar requerida para cumplir con las actuales actividades
mas las adicionales por reparacién de valvulas de bayonetas, compuerta, angulo
y demas piezas; en los cargos antes mencionados es de treinta y cuatro (34)

personas.



La fuerza laboral presenta poca motivacion para realizar sus actividades debido
a que las evaluaciones que reciben por su desempeiio no corresponden con el

trabajo que realizan.

Falta de Stock de repuestos y materiales en el almacén.

Existe pérdida excesiva de tiempo por limitaciones en equipos tales como: grdas

puente, montacargas y tornos medianos.



RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con esta investigacion,

se recomiendan las acciones siguientes:

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

Realizar la inversion Adquisicion de un torno vertical y el banco de prueba, por un
monto de 556.193.532 Bs, previa evaluacion de la disponibilidad de repuestos,
partes y componentes en el mercado. En caso contrario es recomendable una

postergacion de su aprobacion.

Revisar las mejores ofertas y condiciones de negociacién para la compra e
instalacion del torno vertical, considerando siempre los intereses de C.V.G

Bauxilum.

Velar porque todos los cambios tecnolégicos que se realicen en el Taller
Mecanico, estén sustentados por un estudio técnico realizado por las unidades

correspondientes.

Redistribuir y reentrenar al personal actualmente existente a fin de poder cubrir
los requerimientos de personal, en los diferentes cargos analizados, ya que sus

requerimientos son menores a los actualmente en estructura.

Mejorar la supervision a fin de aprovechar mejor el tiempo e incrementar la

productividad en Taller Mecanico.

Gestionar el mantenimiento de un stock de repuestos y materiales para cubrir la

demanda de los equipos.

Motivar al personal de Taller Central a través de incentivos y planes de carreras

gque permitan un mejor desempefio en sus labores cotidianas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Agitador: Dispositivo utilizado para mantener en movimiento liquidos y soélidos en
liquidos, por medio de mezcla, agitacion o sacudida.

Agua de Purga: Sistema de refrigeracion.

Andlisis de Costos: Analisis de los factores que contribuyen a los costos de operacion
de un negocio y de los costos que resultardn de procedimientos alternativos, y sus
efectos sobre los beneficios.

Aspa: Armazon exterior del molino de viento y cada una de sus brazos.

Banco de Pruebas: Maquina utilizada para determinar la variacion de distintos
pardmetros de funcionamiento de las valvulas al variar sus condiciones operativas.
Bomba: Maquina que absorbe fluido dentro de si misma a través de un orifico de
entrada y lo impulsa hacia fuera a través de una lumbrera de salida.

Bomba Centrifuga: Maquina para mover liquidos, tal como agua, acelerandolos
radialmente hacia un colector de caracter periférico.

Brida Ciega: Disco solido introducido en una punta o unién de tuberias para evitar la
circulacion de fluidos en la tuberia.

Brida de Uni6on: Brida de tubo que puede empernarse a otra brida parecida o a un
tubo.

Calibrar: Determinar por mediciones o por comparaciones con un patron, el valor

correcto de cada escala graduada leyéndolo con un dispositivo.



Eje: Un elemento de soporte que lleva montada una rueda y que, o bien gira con la
rueda para transmitirle energia mecanica, o permite que la rueda gire libremente sobre
él.

Estudio de Método: Andlisis de los métodos en uso, de los medios y posibilidades para
su mejora, y de reduccion de costos.

Estudio de Tiempo: Técnica de medicion de trabajo, utilizando generalmente un
cronémetro u otro dispositivo medidor del tiempo, para registrar el tiempo real
transcurrido en la realizacion de una tarea.

Estudio de Tiempo y Movimiento: Observacion, analisis y medicién de etapas en la

realizacion de un trabajo para determinar un tiempo estandar para cada ejecucion.

Filtro de Aceite: Filtro de tipo de cartucho utilizado en los sistemas de lubricacion de
aceite para automociéon con el fin de eliminar particulas metélicas y productos de
descomposicion de calor del aceite recirculante.

Flanches: Pieza metalica circular de diferentes diametros.

Flui Drive: Convertidor de velocidad.

Grua: Un maquina elevadora con un brazo inclinado u horizontal accionado
mecanicamente y polipasto de elevacion utilizada para mover la carga vertical u

horizontalmente.

Herramienta: Cualquier dispositivo, instrumento o maquina para la ejecucion de una

operacion; por ejemplo, un martillo, sierra, cepillo o destornillador.



Inspeccion: Examen critico de un equipo o instalacion, para determinar si esta en

condiciones de servicio para uso continuado o si necesita reparacion o intervencion.

Junta: Superficie en la cual se unen dos o mas componentes mecanicos o

estructurales.

Laminas: Laminas de metal de diferentes espesores que se usan para suplementar o
alinear.

Lechada de Cal: Mezcla simple de cal hidratada y agua,

Licor: Liquido que sobrenada decantado de una mezcla soélido — liquido en la que los
solidos han sedimentado.

Lubricar: Método empleado para reducir el rozamiento entre dos cuerpos que tiene un

movimiento relativo.

Mano de Obra: Personal que ejecuta en forma directa e indirecta, la realizacién de un
servicio o la produccion de un producto.

Mantenimiento: Conservacidon en buen estado de las instalaciones y equipos
industriales; incluye la sustitucion de piezas importantes, conjuntos y subconjuntos
inutilizables y el ajuste de precision, ensayo y alineacion de componentes internos.
Maquina: Dispositivo mecanico, eléctrico o electronico, capaz de realizar un trabajo

atil.



Material: Elemento de todas las clases necesarias para el equipamiento,
mantenimiento, funcionamiento y apoyo de equipos, procesos u operaciones, Yy
productos.

Materia Prima: Materia en crudo sin procesar, o parcialmente procesada, utilizada
como material de alimentacion para una operaciéon de proceso.

Mecanico: Trabajador perteneciente o relativo a maquinarias o herramientas.

Medicidén de Tiempo: Proceso para la determinacion de valores, calculo de la duracion
entre dos épocas conocidas, 0 bien contar las veces en que se repite un fenomeno
recurrente.

Motor: Una maquina en la cual se emplea energia para realizar un trabajo por la

conversién de varias formas de energia en fuerza y movimiento.

Normalizacion: Procedimientos de establecer por convenio comun, criterios, términos,
principios, practicas, materiales, articulos, procedimientos, piezas y componentes de

equipos de ingenieria.

O

Operador: Persona cuyos deberes incluyen la operacion, ajuste y mantenimiento una

parte o de un equipo.

Pantografo: instrumento para copiar ampliar o reducir planos o dibujos.
Procedimiento: Secuencia de acciones o instrucciones de ordenador que realiza una
tarea.

Proceso Bayer: Método para obtener alimina a partir de la bauxita, calentandola en

una disolucion de soda caustica.



Recurso: Reserva de la fuente de suministro, como de materiales o de minerales.
Reductor: Tren de engranajes colocados entre el motor y la maquina, accionada por

dicho motor, para reducir la velocidad a la que se transmite la potencia.

Soda Caustica: Hidroxido de sodio que contiene 76 — 78% de 6xido de sodio, utilizado

en la manufactura quimica.

Tiempo de Ejecucién: Tiempo durante el cual tiene lugar la operacién real en una
instruccion del ordenador.

Tiempo Estandar: Valor del tiempo necesario para completar una tarea determinada
mediante la aplicacion correcta de las técnicas de medicion de trabajo.

Tolva: Receptaculo de forma de embudo con una abertura en la parte superior para
cargar y una abertura de descarga en el fondo.

Torno: Es la Maquina Herramienta usada para trabajos de Torneado, principalmente de
metales que, a través de la relacién de operaciones, permite dar las piezas la forma
deseada.

Tornillo: Cuerpo cilindrico con una ranura helicoidal cortada en la superficie.

Tuberia de Carga: Conducto de descarga de una estaciéon de bombeo.

\%

Véalvula: Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza

movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.



Valvula Angulo: Valvula accionada manualmente, con su abertura de salida orientada
en direccion perpendicular a su abertura de entrada.

Véalvula Bayoneta: Valvula con cierre de disco que cuando la tija roscada esta baja
indica que esta abierta.

Vélvula Compuerta: La valvula de compuerta es de vueltas mdltiples, en la cual se
cierra el orificio con un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos
sobre el asiento.

Véalvula de Control: Valvula que controla la presién, el volumen o la direccion del flujo

en un sistema de transmision de fluidos.



ANEXOS



ANEXO 1

VALVULAS DE BAYONETAS, ANGULO Y COMPUERTA.

Figura 17- Valvula de Bayoneta y Angulo.

Figura 18- Valvula de Compuerta.



ANEXO 2
PROPOSICION ECONOMICA.

Maquinaria Diekmann S.A.

CAPITAL PAGADO: Bs. 260.000.000.00

A, JOOOIETTA
NIT, QOS052 1818

CVG BAUXILUM, CA. ,2.} Caracas, 26 de Mayo de 2003
- - GEPENCIA
Senores (NOENITIUA INOEISTHRIAL
C.V.G. BAUXILUM Y m
Pto. Ordaz, Edo. Bolivar - 18 IMA
/A
Aten.: Sr. Pedro Flores. "'“’;' 'ﬂ/ =
&= per =— C 10N N° 020702
Estimados sefiores:

A continuacion tenemos el gusto de ofrecerles lo siguiente

I- TORNO VERTICAL marca SUMMIT, modelo SCV-48, DE LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Maximo volteo O 1.347 mm
Maximo peso de piezas: 6.000 kgs
Dimension mesa-plato 1.195 mm
Maxima altura maquinado: 1.000 mm
Cabezal vertical giratorio: +35°
Recorrido torreta pentagonal 760 mm
Velocidades mesa infinita-variable: 2,5-250 rpm
Recorndo vertical cabezal lateral. 890 mm
Recorrido horizontal cabezal lateral 648 mm
N® de avances de cabezales vertical y lateral: 16
Rango de avances: 0,5-500 mm/rev
Potencia motor principal 50 kw
Potencia motor elevacion: 4 kw
Peso de la maquina 16.000 kgs
Equipo Incluido:

- Sistema eléctrico completo 220V.60c

- Panel de operacion centralizado tipo “Colgante”

- Sistema de lubricacion presurizada.

- Sistema de refrigeracion parada de emergencia

- Sistema de proteccion de guias.

- Husillo & bolas de precision para movimiento vertical

DERECCION POSTAL! APARTADG 40. 11 2CARACAS 1040A VENEZUELA

CARACAS: TELFS: 102 1) GIAISS0 - 336230 - $A2. 5410 - 631 170 . £33 6022 - CX0H 139 - £32 G168 « FAX; (02 1) S0 2260 - §52.80 13 VALENCIA:
TELPS. 24 1) B33 5545 - BRI 5677 - FAXC (0Z41) 6326181 S MARACAIBO: TELFS: 0201) 7365 1947 - FAX 1D261) 736.063 1 - PUERTO ORDAZ: TTL™

DI Q81 2145 - 951 I34% FAX 0288 951 3247 - BARQUIIMETO: TELFS WESY) 2716 - ZIT. 2480  FAX D2%)) 2970226 . SAN CRISTOBAL
TELFS: (D276 342 02090 FAX (OX76 342 0458 - ANACO! TRLFE (D382) 4245666 - 4349063 - FAX WLEL) 424 HATS



ANEXQO 2

PROPOSICION ECONOMICA.

“ Maquinaria Diekmann S.A.

m CAPITAL PAGADOQ: Bs. 260.000.000,C0

RIF. JOOOZ3ET7-]
NIT.oomosz2 1814

- Torreta pentagonal para cabezal vertical

- Torreta porta-herramientas cuadrado para carro lateral
- Plato de 4 garras reversibles

- Juego de llaves de servicio

- Manual de instrucciones.

PRECIO NETO DE LA MAQUINA FOB PTO. U.S.A.: S. 326.500,00
‘ FLETE Y SEGURO HASTA PTO. VENEZUELA: S.  12.000,00
| PRECIO TOTAL CIF PTO. VENEZUELA: . 338.500,00

PLAZO DE ENTREGA: 6-8 meses ex-fabrica.

CONDICIONES DE PAGO: Carta de Credito irrevocable a favor de. SUMMIT MACHINE TOOL
MANUFACTURING CORP (USA) en Dolares USA

VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 Dias.

Esta oferta la presenta MAQUINARIA DIEKMANN S A | 2 nombre de su representada la SUMMIT
MACHINE TOOL y esta sujeta a su aceptacion

NOTA: No incluve Instalacion.

¢ \
Alcntamcnli
(9181} ; IA DIEKMANN S A
erente Gi
PROBADO
REVI 1 CONTRATO

DIRECCION POSTAL: APARTADO 40.1 1 2CARACAS 1040A VENEZUELA

CARACASS THELFS 10212 6393530 - 6336230 - 63254106331 170 - 6336822 - G332 5133 - GA2. 5160 - FAX 102 12 EO0L2262 - 6320013 VALENCIAC
TELIS D247 B ASAS - SR 9577 - FAX 10241) B32 6191 - MARACAISO; TELFS. M261) 70 1547 - FAX, 0361) TI06I | - PUERTO ORDAZ TELF
D200 B%1.5144 - 081 25458 FAX: 0256 §31 3248 - BARQUSIMETO: TELFS: 10251} 2373116 - 237 2400 - FAX. 10251) 237.0226 - AN CRISTOBAL.
TIOLPT QXM 342 CAD8. FAX 0276 54204968 - ANACD: TELFS 10282 424 5606 - 4249065 - FAX 207 424 0253
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"SCV48” & 60" VBMs




ANEXQO 2

PROPOSICION ECONOMICA.

Accuracy and repeatabilily for the most demanding jobs”

bined with main A.C. spindle drive for

smooth running, superior speed control
and maximum reliability.

This manual machine provides many of
the features found only on higher priced
CNC vertical boring mills. This combina-
tion of stale of the art mechanical and
ensumshllopam-
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ANEXQO 2
PROPOSICION ECONOMICA.
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PROPOSICION ECONOMICA.
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ANEXQO 2

PROPOSICION ECONOMICA.
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ANEXQO 2
PROPOSICION ECONOMICA

SUNMIIESE

SPECIFICATIONS - T TR iy STANDARD FEATURES
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ANEXO 3

COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS.

Figura 19. Compresor de 453 Psi.

Figura 20. Mangueras
de Alta Presién.

Figura 21. Tuberia de Alta Presion



ANEXO 3

COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS.

Figura 22. Conexién Chicago
Extremo de la manguera

Figura 23 Acople para los Extremos

Figura 24. Vélvula Check



ANEXO 3
COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS.

Figura 26. Abrazaderas de Alta Presion



ANEXO 4

Método Westinghouse para la Calificacion de Velocidad.

1. Habilidad o Destreza.

2. Esfuerzo.

Superior (A1) 0,15 Excesivo (Al) 0,13
Superior (A2) 0,13 Excesivo (A2) 0,12
Excelente (B1) 0,11 Excelente (B1) 0,10
Excelente (B2) 0,08 Excelente (B2) 0,08
Bueno (C1) 0,06 Bueno (C1) 0,05
Bueno (c2 0,03 Bueno (c2 0,02
Promedio (@) 0,00 Promedio ((®)) 0,00
Regular (E1) -0,05 Regular (E1) -0,04
Regular (E2) -0,10 Regular (E2) -0,08
Malo (F1) -0,16 Malo (F1) -0,12
Malo (F2) -0,22 Malo (F2) -0,17
3. Condiciones de Trabajo. 4. Consistencia.

Ideal (A) 0,06 Perfecta A) 0,04
Excelente B) 0,04 Excelente B) 0,03
Bueno (@] 0,02 Bueno (@) 0,01
Promedio (D) 0,00 Promedio (D) 0,00
Regular (B) -0,03 Regular (B) -0,02
Malo (D) -0,07 Malo ) -0,04

Cuadro - 2 Factores del Método Westinghouse.




ANEXQO 5

METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS.

HOJA DE TOLERANCIAS GERENCIA
Y’ INGENIERIA
~ ACTIVIDADES MECANICAS INDUSTRIAL BAUXILUM
AREAS: Pag. 1/1
ANALISTAS:
|. FACTORES DE FATIGA GRADO DE FACTORES
TIPO DENOMINACION 1 2 3 4

A JCONDICIONES DE TRABAJO

1.- TEMPERATURA 5 10 15 40
2.- CONDICIONES AMBIENTALES 5 10 20 30
3.- HUMEDAD 5 10 15 20
4.- NIVEL DE RUIDO 5 10 20 30
5.- ILUMINACION 5 10 15 20
B |REPETITIVIDAD
1.- DURACION DEL TRABAJO 20 40 60 80
2.- REPETICION DEL CICLO 20 40 60 80
3.- ESFUERZO FISICO 20 40 60 80
4.- ESFUERZO MENTAL O VISUAL 10 20 30 50

C |POSICION DE TRABAJO
1.- PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, 10 20 30 40
ALTURA DE TRABAJO.

TOTAL PUNTOS: XX
CONCESIONES POR FATIGA: X%

TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA

RANGO % RANGO % RANGO % RANGO % RANGO %

000-156 1 192-198 7 234-240 13 276-282 19 318-324 25
157-163 2 199-205 8 241-247 14 283-289 20 325-331 26
164-170 3 206-212 9 248-254 15 290-296 21 332-338 27
171-177 4 213-219 10  255-261 16 297-303 22 339-345 28
178-184 5 220-226 11  262-268 17 304-310 23 346-352 29
185-191 6 227-233 12 269-275 18 311-317 24 353-359 30

Il.- OTRAS CONCESIONES :

NECESIDADES PERSONALES : 5%
DEMORAS INEVITABLES:

TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES: XX




METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS POR FATIGA.

CONDICIONES DE TRABAJO.

Criterios de Temperatura.

La temperatura media probable ha encontrar en la tarea diaria. (Las temperaturas

dadas se refieren a paises de climas templados).

Grado 1. (5 puntos). Temperatura controlada por medios mecanicos o eléctricos para el
confort del personal. Usualmente de 22 a 24 °C para personal inactivo o de oficina; 20 a
21 °C para trabajos de planta o normalmente activos.

Grado 2. (10 puntos). Temperatura controlada por los requerimientos del trabajo, en
donde el calor es generado por las maquinas u hornos o es requerido para el
procesamiento de materiales. La temperatura varia de 24 a 29 °C en trabajos de areas
interiores y de 27 a 32 °C en exteriores donde se dispone de circulacién normal de aire.

Grado 3. (15 puntos). Temperatura controlada por los requerimientos del trabajo, en
donde el calor es generado por las maquinas u hornos o es requerido para el
procesamiento de materiales. La temperatura varia por debajo de 18 °C o por sobre 27
°C para personal inactivo o de oficina. Por debajo de 4 °C o por sobre 32 °C en trabajos
exteriores o donde se dispone de circulacién de aire.

Grado 4. (40 puntos). Temperatura por sobre 32 °C donde no se dispone de circulacién
normal de aire. Temperatura por sobre 35 °C o por debajo de 2 °C donde se dispone de

circulacion normal de aire.

Criterios de Condiciones Ambientales.

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

Grado 1. (5 puntos). Operaciones normales en exteriores o en facilidades de aire

acondicionado; con aire fresco y libre de malos olores.



Grado 2. (10 puntos). Facilidades normales de planta o de oficina, sin aire
acondicionado donde pueden presentarse malos olores ocasionalmente. El movimiento
de aire es suplido normalmente por el movimiento del personal o de maquinas. No
existe filtracion de aire.

Grado 3. (20 puntos). Areas extremadamente pequefias y cerradas donde el
movimiento de aire es nulo. Ambientes con polvo y/o humos en forma limitada.

Grado 4. (30 puntos). Condiciones extremadamente toxicas. Mucho polvo y/o humos no

eliminables por extraccion de aire.

Criterios de Humedad.

La humedad influye en el confort del trabajador. La humedad alta usualmente causa
movimientos que no forman parte de la operacion, tales como falta de concentracion
debido a la transpiracion, uso de pafiuelos o movimientos con las manos para
abanicarse. Estos movimientos generalmente no se miden cuando se realiza un estudio

de tiempos.

Grado 1. (5 puntos). Nivel de humedad normal y confortable, suplido por aire
acondicionado o sistemas de calentamiento. No existe atmdsfera seca o hiumeda. Por lo
general con un 40% a 55% de humedad relativa con 21 a 23 °C de temperatura.

Grado 2. (10 puntos). Condiciones muy secas, menos del 30% de humedad relativa.
Grado 3. (15 puntos). Humedad relativa muy alta; la ropa se humedece al cabo de cierto
tiempo. Humedad relativa del 80%.

Grado 4. (20 puntos). Condiciones de gran humedad, tales como salas de vapor o

exteriores bajo la lluvia en donde debe usarse ropa especial.



Criterios de ruido.

El ruido causa fatiga a través del sistema nervioso.

Grado 1. (5 puntos). Nivel normal de ruido, caracteristico en oficinas o en ambientes
poco ruidosos. Variaciones entre 30 y 60 decibeles. Musica intermitente puede ser
escuchada y disfrutada facilmente.

Grado 2. (10 puntos). Areas extremadamente quietas donde el ruido esta casi ausente
tal como una biblioteca. Ruidos por debajo de los 30 decibeles. También ruidos altos
entre 60 y 90 decibeles pero de naturaleza constante; como una latoneria, calle de una
ciudad, etc. La musica podria no oirse con placer.

Grado 3. (20 puntos). Areas normalmente quietas con sonidos intermitentes o ruidos
desconcertantes. Ruidos secos y por sobre los 90 decibeles (prensa, ribeteadora, etc.).
También ruidos que son intermitentes pero sobre los 100 decibeles.

Grado 4. (30 puntos). Ruidos de alta frecuencia intermitentes o constantes.

Criterios de lluminacion.

La iluminacion influye directamente sobre la fatiga de los ojos, a menos que esta sea

tan pobre que implique la ejecucion de movimientos extras de ciertas partes del cuerpo.

Grado 1. (5 puntos). Luz suplida por tubos fluorescentes u otra iluminacién indirecta
distanciadas para producir de 20 a 50 pies-luz, suficientes para la mayoria de las
aplicaciones industriales y de 50 a 100 para trabajos de oficina e inspeccion. La
ausencia del deslumbramiento es aparente.

Grado 2. (10 puntos). El deslumbramiento ocasional es una parte inherente al trabajo o
donde se requiere iluminacion especial.

Grado 3. (15 puntos). El deslumbramiento continuo es una parte inherente al trabajo.
También trabajos que requieren el cambio continuo de areas iluminadas a oscuras

(menos de 5 pies — luz).



Grado 4. (20 puntos). Trabajos a tientas, sin luz y/o al tacto. Las caracteristicas del
trabajo imposibilitan u obstruyen la vision.

REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO.

Criterios de duracion del trabajo.

La fatiga varia considerablemente con la cantidad de tiempo requerido para completar
el trabajo y la obtencion de la impresion de realizacion o completacion de la tarea. Este
es un factor psicolégico que puede variar entre individuos pero que siempre varia de

una tarea a otra.

Grado 1. (20 puntos). Operacion o suboperacion que puede ser completada en un
minuto 0 menos.

Grado 2. (40 puntos). Operacion o suboperaciéon que puede ser completada en 15
minutos 0 menos.

Grado 3. (60 puntos). Operacion o suboperacion que puede ser completada en una
hora o0 menos.

Grado 4. (80 puntos). Operacion o suboperacion que toma mas de una hora para

completarse.

Criterios de Repeticién de Ciclo.

La repeticion del ciclo tiene gran efecto sobre la fatiga. Las operaciones de ciclo corto,
pero que se repiten muchas veces al dia crean una monotonia y efecto hipnético que

afecta adversamente a la productividad a medida que progresa el dia.

Grado 1. (20 puntos). Operaciones en las cuales el operario varia su patron o puede
programar su propio trabajo. Operaciones que varian de un dia a otro o donde las sub-

operaciones no pueden ser realizadas diariamente.



Grado 2. (40 puntos). Operaciones con un patron razonablemente fijo o a las que se
realizan bajo presion para su terminacion. Las operaciones pueden variar de un ciclo a
otro segun la preferencia del operario, pero la tarea es regular.

Grado 3. (60 puntos). Operaciones en donde la completacion peridédica esta
programada y es regular en ocurrencia o donde la completacion de movimientos o
patrones regulares de planeacion son hechos al menos 10 veces al dia.

Grado 4. (80 puntos). Operaciones en donde la completacion de movimientos o
patrones de planeacion son hechos durante mas de 10 veces al dia. También
operaciones pautadas por una maquina (La mayoria de las operaciones a destajo caen
en esta categoria). Los operarios sufren de aburrimiento y falta de control.

Criterios de Esfuerzo Fisico.

Si bien el esfuerzo fisico tiene un efecto real sobre la fatiga, si el esfuerzo es
intermitente con descansos peridédicos entre ciclos como parte de la tarea, este efecto

disminuye. La tabla siguiente se aplica a diferentes situaciones.

Nivel Aplicable

Tiempo de duracién del esfuerzo

Sfuer

Manual Hasta 15 % | 40 a 70 % Sobre 70 %
Hasta 5 libras Grado 1 Grado 1
5a 25 libras Grado 1 Grado 2
25 a 60 libras Grado 1 Grado 2 Grado 3
Sobre 60 libras Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4

Afiddase un nivel a cada uno de los anteriores, con un maximo de cuatro, si la tarea es
realizada en posiciones de trabajo dificiles. La puntuacion obtenida segun los grados es

como sigue:



Grado 1. (20 puntos).
Grado 2. (40 puntos).
Grado 3. (60 puntos).
Grado 4. (80 puntos).

Criterios de Esfuerzo Mental o Visual.

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

Grado 1. (10 puntos). Solamente atencion mental o visual ocasional, dado que la
operacion es practicamente automatica o la atencion se requiere sélo a intervalos
distantes.

Grado 2. (20 puntos). Atencidon mental y visual frecuente, en donde el trabajo es
intermitente o la operacion comprende el esperar por alguna maquina o proceso para
completar el ciclo, con alguna verificacion.

Grado 3. (30 puntos). Atencién mental y visual continua por razones de seguridad o
calidad, usualmente operaciones repetitivas que requieren una atencién o actividad
constante.

Grado 4. (50 puntos). Atencién mental o visual concentradas en la distribucién o
ejecucion de trabajos complejos que requieren gran precision y gran calidad, o en
coordinar un alto grado de destreza manual con atencién visual concentrada por
periodos largos de tiempo. También operaciones puramente de inspeccién en donde la

verificacion de la calidad es el objetivo principal.



POSICION DE TRABAJO.

Criterios de Posicion.

Las demandas fisicas del cuerpo se consideran en la fatiga en cualquier momento, con
la excepcidn de los periodos de descanso. Las posiciones anormales de cualquier parte

del cuerpo incrementan la fatiga, sino se produce el cambio de posicion.

Grado 1. (10 puntos). Posicion sentado o una combinacion de sentarse y pararse, y
caminar, donde los cambios de posicion no estan distanciados mas de 5 minutos. Los
brazos y la cabeza permanecen a la altura normal.

Grado 2. (20 puntos). Parado o una combinacion de pararse y caminar; el sentarse se
permite sélo durante los periodos de descanso. También donde las manos y la cabeza
permanecen en posiciones fuera de lo normal pero sélo por periodos menores de 1
minuto.

Grado 3. (30 puntos). Operaciones que comprenden el pararse constantemente en la
punta de los pies o donde el trabajo de extension de brazos y piernas.

Grado 4. (40 puntos). Operaciones donde el cuerpo permanece en posiciones
extendidas o contraidas por largos periodos de tiempo o donde la atencién requiere de

un cuerpo inmovil



ANEXO 5

TOLERANCIA PARA LAS ACTIVIDADES MECANICAS.

HOJA DE TOLERANCIAS GERENCIA
v] INGENIERIA
R ACTIVIDADES MECANICAS INDUSTRIAL BAUXILUM
AREA: Fallas y Reparaciones Pag. 1/1
ANALISTAS: Franklin Navarro
. FACTORES DE FATIGA GRADO DE FACTORES
TIPO DENOMINACION 1 2 3 4

A |CONDICIONES DE TRABAJO

1.- TEMPERATURA 5 10 15 40
2.- CONDICIONES AMBIENTALES 5 10 20 30
3.- HUMEDAD 5 10 15 20
4.- NIVEL DE RUIDO 5 10 20 30
5.- ILUMINACION 5 10 15 20
B |REPETITIVIDAD
1.- DURACION DEL TRABAJO 20 40 60 80
2.- REPETICION DEL CICLO 20 40 60 80
3.- ESFUERZO FISICO 20 40 60 80
4.- ESFUERZO MENTAL O VISUAL 10 20 30 50

C |POSICION DE TRABAJO
1.- PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, 10 20 30 40
ALTURA DE TRABAJO.

TOTAL PUNTOS: 225
CONCESIONES POR FATIGA: 11%

TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA

RANGO % RANGO % RANGO % RANGO % RANGO %

000-156 1 192-198 7 234-240 13 276-282 19 318-324 25
157-163 2 199-205 8 241-247 14 283-289 20 325-331 26
164-170 3 206-212 9 248-254 15 290-296 21 332-338 27
171-177 4 213-219 10  255-261 16 297-303 22 339-345 28
178-184 5 220-226 11  262-268 17 304-310 23 346-352 29
185-191 6 227-233 12 269-275 18 311-317 24 353-359 30

Il.- OTRAS CONCESIONES :

NECESIDADES PERSONALES : 5%
DEMORAS INEVITABLES:

TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES: 16%




ANEXO 5

TOLERANCIA PARA LAS ACTIVIDADES MAQUINAS HERRAMIENTAS

HOJA DE TOLERANCIAS CERENCA
Y" NG ENIE Rla
e ACTIVIDADES MECANICA S INDUSTRIAL | Ssoxases
AREA: Maguinas Hemramientas Pag 11
ANALISTAS: Franklin Navarrs
I. FACTORES DE FATIGA GRADO DE FACTORES
TIPO DENOMINACION 1 2 3 4
A |CONDICIONES DE TRABAJO
1.- TEMPERATURA g 10 15 40
2 .- COMDICIOMES AMBIEMTALES g 10 20 30
3.- HUMEDAD 5 10 15 20
4.- NIWVELDE RUIDO g 10 20 30
5 .- LU MINACION § 10 15 20
B |REPETITIMIDAD
1- DURACION DEL TRABAJID 20 40 &0 80
2 .- REPETICION DELCICLD 20 40 &0 80
3.- ESFUERZO FISICOD 20 40 80 80
4.- ESFUERZO MENTAL O VISUAL 10 20 30 50
C |POSICION DE TRABAJOD
1.- PARADD, SENTADO, MOVIENDOSE, 10 20 a0 40
ALTURADE TRABAJD.
TOTALPUNTOS: 295
CONCESIONES POR FATIGA: 11%
TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA
RANGO % RANGD % RAN GO %% RANGD % RANGO e
000-158 1 192-188 T 234240 13 278282 15 38324 25
1657-163 2 1982056 &  241-247 14 283288 20 3253 268
184-170 2 206212 9 248284 15 290-2868 21 32323328 Z7
171-177 4 213219 10 255261 18 287-303 22 339345 28
178-184 &  220-226 11 262288 17 304-310 23 248352 29
185-191 & 227233 12 282275 18 311-317 24 353358 30
II.- OTRAS CONCESIONES :
NECESIDADES PERSONALES : 5%
DEMORAS INEVITABLE S:
TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES: 16%:




ANEXO 5

TOLERANCIA PARA LAS ACTIVIDAEES SOLDADUDA.

HOJA DE TOLERANCIAS CERENGIA e
% ING EMIE Rl
— ACTIVIDADES MECANICA S INDUSTRILL LS L
' AREA: Scldadurs Pag 11
AMALISTAS: Franklin Mavarrs
I. FACTORES DE FATIGA GRADO DE FACTORES
TIPO DENOMINACIOHN 1 i 3 4

A |CONDICIONES DE TRABAJOD

1.- TEMPERATURA 5 10 16 40
.- COMDICIOMES AMBIENTALES 5 10 20 20
3.- HUMED AD 5 10 15 20
4.- NIVELDE RUIDO 5 10 20 20
5 - ILUMIMACION 5 10 15 20
B |REPETITMIDAD
1.- DURACION DEL TRABAJO 20 40 60 ao
2.- REPETICION DELCICLO 20 40 60 80
3.- ESFUERZO FISICD 20 40 &0 &0
4.- ESFUERZD MEMTAL O VISUAL 10 20 30 50

€ |POSICION DE TRABAJO
1.- PARADD, SENTADOC, MOVIENDOSE, 10 20 20 40
ALTURADE TRABAJC.

TOTALPUNTOS: 250
CONCESIONES POR FATIGA 15%

TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA

RANGO %% RANGD 3% RAN GO % RANGO % RANGO %
000-188 1 192-188 7 234240 12 278282 19 28-224 25
157-183 2 188205 8 241-247 14 283289 20 3253 28
184-170 2 208-212 2] 248-284 15 280-208 21 2322-228 27
17-177 4 213219 10 255281 16 297-303 22 335-245 28
178-184 & 220-226 11 282-268 17 204310 23 248-382 28
185-181 & 227232 12 280 275 18 211-217 24 2E82-289 20
Il.- OTRAS COMNCE SIONES :
NECESIDADES PERSOMALES : 5%

DEMORAS INEVITABLE S:

TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONE 5: 20%%




ANEXO 6

TIPO DE NOMINA

TIEMPO DISPONIBLE POR TIPO DE WOMINA
( JORNADA SEMANAL : 42 HRS/SEM. )

F'PO DE | TURNO (DIAS CAL| SABADOSDIAS FER |DIAS LAB. | PERMISOS DIAS DISP| HRS-HBS | HRS-HBS HRS-HEBS DIAS DISP.
NOMINA| DE TRAB|POR ANO |DOMINGOY POR ANO | POR ANO | CONTRATO | POR ANO |TRAB.JDIA| DISPJANO | DISP.IMES POR MES JORNADA DE TRABAJO
o] )] (5] ()] (E) (F)=C-(D+E) (=) (H=F-& @ )=H x| G Al (L=
m
DIAHIA LILRMNO 55 125 12 A1 S N) 2E1./5 ! THAL 25 152 B9 A1 H TRES SEMANS DE LUNES AYVIERNES
m ¥
¥ | ESPECIAL 65 91,26 ] 27375 ] 27375 7 1916,26 158 59 2281 UNA DE LUNES A SABADD
)]
MENSUAL | ROTATRVG 25 i i W5 o9 25 273,75 7 1016 ,26 150 f50 22,01 5,25 DIAG/SEM, (42 HREASEM) PROM,
]
MENOR | ADMTVO, 5 104,28 12 248,72 ] 248,72 B4 2089 248 174,10 20,73 DE LUNES A VIERNES (42HRES/SEM)
()
DILRKNO 965 a1 26 12 261,75 7 264,75 7 1703 26 140 550 21,29 TRES SEMANA DE LUNES A VIERNES
MENSUAL M ¥
ESPECIAL 5 91,25 ] 7375 7 266,75 7 1867 25 156 B0 22,23 UNA DE LUNES A SABADD
MAYOR @)
ROTATIVO 365 ] ] 365 a1 .25 273,75 7 1016,25 168 B0 22,81 5.25 DIAS/SEM, (42 HRE/SEM) PROM,
[
AL TS0 65 104 26 14 S ? 241,08 .4 AUED 45 169 20 214 DE LUMES ANIERMNES (AZ2HRE/ASEM)

MOTAS: (1) 91.25 = 39,11 SABADOS + £2.14 DOMINGDS
(@) 104,20 = 52,14 SADADOS + 52,14 DOMINGOS
(3) 9125 = [[7.75 DIAS ¥ ¥ MESES)H/ 00 DIAS « 1 MES)+(7 .5 DIAS « 4 MESEE)] DIAS LIBRES
(41 EM LAS HRS-HBS TRAB./DIA SE EXCLUYE LA 1/2 HORA DE COMIDA Y 1/2 HORA/CAMEBID DE TLIRKO




APENDICES



APENDICE 1

PRECIOS UNITARIOS POR REPARACION DE VALVULAS.

Fuente: Gerencia Ingeniera Industnial

. Cantidad TOTAL
DESCRIPCION Bs/Valvula o e
Valvula de Bayonetade 2" 148.890 25 3.722 250
Valvula de Bayonetade 3" 199210 30 5.976 300
Valvula de Bayonetade 4" 257 340 30 720200
Valvula de Bayonetade 6" 299 030 30 8.970.900
Valvula de Bayoneta de 8" 412 280 25 10.307 000
Valvula de Bayonetade 10" 529050 15 f£.935.750
Valvula de Bayonetade 12" 671.180 15 10.067 700
Vélvula de Bayonetade 14" 737.130 19 11.056.950
Valvula de Bayonetade 16" 152290 15 11.284 350
Valvula de Bayonetade 18" 759920 10 f.599 200
Valvula de Bayonetade 20" 763640 10 f.636.400
Valvula de Bayonetade 24" 794 860 10 7.948 600

Tabla 1.- Precio unitario de Reparacion de Valvulas de Bayonetas de 150 Lbs.

. Cantidad TOTAL
DESCRIPCION Bs/Valvula Valvula/Afio Be/Valvula
Valvula de Bayoneta de 2" 149 310 20 2986200
Valvula de Bayoneta de 3" 199 210 20 3984 200
Valvula de Bayoneta de 4" 257 340 25 6433500
Valvula de Bayoneta de 6" 299.030 20 5980600
Valvula de Bayoneta de 8" 412.280 (5] 3.298240
Valvula de Bayoneta de 10" 529.050 8 4232400
Valvula de Bayoneta de 12" 671.180 8 5369440

Fuente: Gerencia Ingenierna Industrial

Tabla 2.- Precio unitario de Reparacién de Valvulas de Bayonetas de 300 Lbs.




APENDICE 1

PRECIOS UNITARIOS POR REPARACION DE VALVULAS.

Tabla 3.- Precio unitario de Reparacion de Véalvulas de Compuerta de 150 Lbs.

Cantidad TOTAL
DESCRIPCION Bs/Valvula Valvula/Afio Bs/Valvula
Valvula de Compuerta de 2" 108.600 5 543.000
Valvula de Compuerta de 3" 129 800 5 649.000
Valvula de Compuerta de 4" 248.300 5 1241500
Valvula de Compueria de 6" 369 500 5 1847 500
Valvula de Compuerta de 8" 469.600 3 1.408.800
Valvula de Compuerta de 10" 580.300 1 580300
Valvula de Compuerta de 12" 693.200 1 693200
Valvula de Compuerta de 14" 778.000 1 778000
Valvula de Compuerta de 16" 926.300 1 926.300
Valvula de Compuerta de 18" 1.223.400 1 1223400
Valvula de Compuerta de 20" 1.440.200 1 1.440.200
Valvula de Compueria de 22" 1.492 000 1 1.492.000
Valvula de C rfa de 24" 1627.000 1 1627.000

I

Cantidad TOTAL
DESCRIPCION Bs/Valvula vaula/Afio Bs/Valvula

Valvula de Compuerta de 2" 118.800 5 594.000
Valvula de Compuerta de 3" 140.200 5 701.000
Valvula de Compuerta de 4" 264 400 5 1322000
Valvula de Compuerta de 6" 394 .800 5 1974000
Valvula de Compuerta de 8" 502.300 3 1506900
Valvula de Compuerta de 10" 624.500 1 624500
Valvula de Compuerta de 12" 742 500 1 742 500
Valvula de Compuerta de 14" 833.500 1 833500
Valvula de Compuerta de 16" 965 500 1 965 500
Valvula de Compuerta de 18" 1298 400 1 1298 400
Valvula de Compueria de 20" 1.541.100 1 1541100

alvula de C de 24" 1658.000 1 1658000

Tabla 4.- Precio unitario de Reparacion de Valvulas de Compuerta de 300 Lbs.




APENDICE 1

PRECIOS UNITARIOS POR REPARACION DE VALVULAS.

. Cantidad TOTAL
DE SCRIPCION Bs/Valvula T e T e

Valvula de Angulo de 2" 142 310 10 1423100
Valvula de Angulo de 3" 165.170 10 1651.700
Valvula de Angulo de 4" 247 810 30 71434 300
Valvula de Angulo de 6" 278960 20 5579200
Valvula de Angulo de 8" 405.920 20 8118400
Valvula de Angulo de 10" 510.900 10 5109000
Valvula de Angulo de 12" 299 650 10 5996 500
Valvula de Angulo de 14" 766620 10 7668200
Valvula de Angulo de 16" 779980 10 7.799.800
Valvula de Angulo de 18" 924 300 15 13864500
Valvula de Angulo de 20" 1.366.370 10 13663700
Valvula de Angulo de 22" 1.491.180 10 14911.800
Va " 0

Tabla 5.- Precio unitario de Reparacion de Valvulas de Angulo de 150 Lbs.

remcia imgenieria indusina

Cantidad TOTAL
DE SCRIPCION Bs/Valvula ValvulalAfio Bs/Valvula

Valvula de Angulo de 2" 142 310 9 711550
Valvula de Angulo de 3" 165.170 2 825.850
Valvula de Angulo de 4" 248.790 ) 1243950
Valvula de Angulo de 6" 278.960 9 1.394.800
Valvula de Angulo de &" 405.920 5 2029600
Valvula de Angulo de 10" 510.900 ) 2554500
Valvula de Angulo de 12" 299.650 9 2998250
Valvula de Angulo de 14" 766.820 ) 3834100
Valvula de Angulo de 16" 779780 ) 3898900
Valvula de Angulo de 18" 924 300 5 4621500
Valvula de Angulo de 20" 1.366.370 10 13663700
Valvula de Angulo de 22" 1.491.180 20 29623600
Valvula de Angulo de 24" 1556.470 ) 762350

Tabla 6.- Precio unitario de Reparacion de Véalvulas de Angulo de 300 Lbs.




APENDICE 2

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION.

SUPERUMTEMDEMCIA INGEMIERIA DE METODOS

C.V.G BAUXILUM
GEREMNCIA INGENIERIA INDUSTRIAL

=

MUESTREOQ REALIZADO A LOS TORMNOS DEL TALLER MECAMICO

AREA DE RMAQUINA HERRARMIEMT A

Facha: 2104032

MACQUINAS

ua1.03
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APENDICE 2

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION.

CV.G BALUXILUM
GEREMCIA INGEMIERIA INDUSTRIAL
SUPERUMNTEMDEMCIA INMGEMIERIA DE METODOS

=

MUESTREO REALIZADD A LOS TORMNOS DEL TALLER MECANICO

AREA DE MAQLINA HERRAMIEMNT A
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1. Dparativa
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TOTAL Cpearativa:
TOTAL Mo Oparativa;
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APENDICE 2

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION.

SUPERUNTERDERCIA INGERNIERIA DE METODOS

C.V.G BALUXILUM
GERENCIA INGENIERIA INDUSTRIAL

o4

MUESTREO REALIZADOD A LOS TORNOS DEL TALLER MECARNICO

AREA DE MAQLINA HERREARMIEMT A
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APENDICE 2

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION.

CWV.G BALXILUM
GEREMCIA INGEMIERIA INDUSTRIAL
SUFERUNTENDENCIA INGENIERIA DE METODOS

o=
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2,00

LEYENDA

1- COparativa
2. Mo Oparativa

TOTAL Opearativa:
TOTAL Mo Oparativa:

156
148




APENDICE 2

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION.

AREA DE MMAQUINA HERRAMIENT A

CV.G BALXILUM
GERENCIA INGENIERIA INDUSTRIAL

=

SUPERUNTENDENCIA INGENIERIA DE METODOS

MUESTREO REALIZADO A LOS TORMNOS DEL TALLER MECANICO

Feaecha: 25/04/06

MAQLINAS

HORA

U591 .03 ua1.04 TERRIT U.91.06 TELS U017 8110 un1az

703

£

720
7.30

7N

=

.53

8,02

.11

8.1/

0,265

8.38

=43

8.53
869

o029

=N

926

ERER

937

9.45

S.52
10.02

10,11

1016

1022

10,29

10.39

1.ay

L) A RN W Y RN Y JEW NN Y (Y A Y Y Y JAFY PR Y JPY () Y Y Y Y Y Y
JRES S Y Y Y Y RPN P N N Y D Y Y (] Y R Y Y Y N Y Y Y Y Y
Bl e ]| ] B B R B B B B B ot B B e (1 0 (] ] | R 1T
Rl 10 [N R N [T LN T (O T Yo )T ] e B B B |
JRES Y (RN Y Y N Y [ EN Y Y R Y Y Y JAY PR Y JPY W Y Y Y Y (1K
P 2| 2 [ Id {2 B e b B b | B B | D B | B B ) BB B D B RO ==

L TN R ) D LNTE LN ] L T N TNT LT (ST () (ST | T
rfbd) = =Rl pal = [pa == | = | = [salra ] = pa| = = = | = | == =] <=

11.04

11

A8

.25

11.30

11,40

11.55

.04

12.13

12.19

1227

12.368
12.465

1253

1.05

3

=20

.3l

AL

JEY SN Y Y Y

E==]

| [=f=]= === ra|rs
1] (] (T ] (X %) EX N N O
1) (] (] ] () X O N
sl ] | = ]
JP Y ) I Y Y O
sl ] | = ]
1) (] (] (O ) £ N TN O

L] S N S [ B B B B

=2.04

ERF]

2.19

=225

2a2

2.40

=48

255

3,00

LEYENDA

1- Cporativa
2o Mo Oparativa

TOTAL Operativa:
TOTAL Mo Cperativa:

153
135




APENDICE 3

COMPARACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS (TORNO VERTICAL Y BANCO DE PRUEBA).

ALTERMATIA 1; CONTINUAR CON LA SITUACION ACTUAL ALTERMATIA 2. ADQISICION DE UN TORNO WERTICAL ¥ UM BANCO DE PRUEBA
FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA
. INVERSION EGRESOS AHORROS FLUJO DE . INVERSION EGRESOS AHORROS FLUJO DE
ANO (Bs) (Bs) (Bs) EFECTIVO ANO (Bs) (Bs) (Bs) EFECTIVO
{Bs.} {Bs.)
2003 a 2003 B56.193 532 (556.193.632)
2004 344 .889.330 0| -344.885.330 2004 215461109 244.889.330]  128428.2A1
2005 344 889.330 0| -344.885.330 2005 215461109 344.889.330| 128428271
2006 344 .889.330 0| -344.885.330 2006 215.461.109 344.889.330] 12842821
2007 344 889.330 0| -344.885.330 2007 215461.109 344.889.330] 128428271
2008 344 889.330 0| -344.8858.330 2008 215.461.109 344889330 12842821
20049 344 .889.330 0| -344.885.330 2008 215461109 244.889.330]  128428.21
2010 344 889.330 0| -344.885.330 2010 215461109 344.889.330| 128428271
2011 344 .889.330 0| -344.885.330 2011 215.461.109 344.889.330] 12842821
2012 344 .889.330 0| -344.885.330 2012 215461109 244.889.330]  128428.221
2013 344 889.330 0| -344.885.330 2013 215461.109 344 889.330| 128428271
2014 344 .889.330 0| -344.885.330 2014 215.461.109 344.889.330] 12842821
2015 344 889.330 0| -344.885.330 2015 215461.109 344.889.330] 129428271
2016 344 889.330 0| -344.8858.330 2016 215.461.109 344889330 12842821
2017 344 .889.330 0| -344.885.330 2017 215461109 244.889.330]  128428.2A1
2018 344 889.330 0| -344.885.330 2018 215461109 344.889.330| 128428271
INDICES DE RENTABILIDAD INDICES DE RENTABILIDAD

COSTO DE CAPITAL 15% COSTO DE CAPITAL 15%

MOMTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) I MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) 556.193.532

YVALOR PRESENTE NETO (VPN) (Bs) -2 016 695 556 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): 22 1%

COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE) (Bs) 344.889.330 WVALOR PRESENTE METO (WPN) (Bs.) 200.621.180

EFICIENCIA DE LA INVERSION (El): I COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE) (Bs/Afin) 312631454

EFICIENCIA DE LA INVERSION (EI): 1,36
TIEMPO DE PAGQ (TP 8,00

Tabla 7.- Comparacion Econémica.



APENDICE 4

N

SUFPERINTEMDEMCIA: Taller Mecanic

HOJA DE CALCULD

=4

SCIA. ING. IND

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.

AREAS: FAG. 01 DE 09
CARGD. Mecanico de Reparacion
Tiempo por |Calificacion de] Tiempe Tels.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
e CODIGO ACTIVIDADES Actividad [Hrs)| Velocidad [%) HNormal %} {Hrs/Act] Mermal {Hrs-HbiARo)
[Hrs/Act)
1] (2] (B2 (4] (51={3}+ {3}%4]} } (6] (T1=(5}*( 6]
1 |A-31H |Reparar R edudor 41,38 100% 41.38 16% 48,00 F 96,00
2 |A-34rz R 26,72 100% 2672 163 31,00 2 62,00
3 |a-36rH0d R eparar Agilador 172 100% 172 16% 2,00 1 2,00
s |lazre |nitacs. sl Reductor 12.79| 100% 13,78 16% 16,00 1 16,00
5 |a-zaro0 |Reparar reducdior 24 100% 22,41 16% 28,00 2 52,00
& |A-41F7 |Reparadion Redudor 41,38 100% 41.38 16% 48,00 12 512,00
7 |a4zrm |Realizar maniic_a acople. 20.m| 100% 20,89 16% 24,00 2 45,00
g |paaranc |calrar Libulins 20.6| 100% 20,69 16% 24,00 8 144,00
5 |B-asA |Rep_ Soplaior zZH 100% 22,41 16% 26,00 1 26,00
10 |p-45m |Rep. Soplador 24 100% 22,41 16% 28,00 1 26,00
11 |p-45mA |Demmonk s polea 172 100% 172 16% 2,00 1 2,00
12 [p4sez |Reparar ejes y Palanceo 6.90| 100% €80 16% 8,00 1 8,00
12 [B-ASPR | ambio de R odamienio 00| 100% 20,89 16% 24,00 2 48 DD
14 | P45 | it Girad &l soplador 11.4 0.0 100% 20,89 16% 24,00 3 72,00
15 |p45T | camnbiar Kbulos al soplador 20| 100% 20,69 18% 24,00 2 45,00
& [p-45m |nirdin. Girad ad soplador 1715 Z0.0| 100% 20,89 16% 24,00 4 o600
17 |B-45r105 |cambiar Rodamienin 13.79] 100% 13,78 16% 16,00 2 48,00
15 |p-45H12 | ambiar Rodam Z0.6| 100% 20.68 16% 24,00 1 24,00
12 | P-45F14 |Reparar Soptador 1715 Z0.6| 100% 20,68 16% 24,00 1 24,00
20 | B-4sAE |Rep. Soptador 20.5| 100% 20,639 16% 24,00 1 24,00
71 [B-ASM3 |cammbhiar estoperas, rod_ 20.m| 100% 20,69 16% 24,00 1 24,00
22 |p-45F113 |G ambiar Rodam. ¥ esbpera 20.8) 100% 20,89 16% 24,00 1 24,00
22 |p-45m19 |Rep. Soplador 1745 17| 100% 17.24 16% 20,00 1 20,00
24 |B-58H |Reparar Soplador Z0.0| 100% 20,89 16% 24,00 4 o600
25 |m-sarez |Reparar Soptador 20.6| 100% 20,68 16% 24,00 2 45,00
2 |p-saroz | cannbiar Litados 6.90| 100% £.80 16% 8.00 1 §,00
77 |B-szmez |Rep_ Soptador Z0.6| 100% 20,68 16% 24,00 2 48,00
5 |P-TTAZA |Rep_ Soplador Z0m| 100% 20,69 16% 24,00 1 24,00
= b7z |coregs Fuga de Acicte 174 100% 17.24 16% 20,00 1 20,00
30 | B TTEZ hianin_Gralal S 1 100 % 12,07 16% 14,00 1 14,00




APENDICE 4

N HOJA DE CALCULO 3’
SUPERINTEMDEMCIA: Taller Mecanio SCIA. ING. IND
AREAS: PAG. 02 DE 02
CARGC. Mecanico de Reparacion

Tiempo por |Calificacion de] Tiempe Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
e CODIGO ACTIVIDADES Actividad [(Hrs)| Velocidad [%) {Ssﬁzn;:lb %} [{Hrs/Act] Mermal {Hr=-HbiARo)
{1} {2} (B 112) {4 (S)=(3)+ (3)7(4] | {6} [T} ={51(6]
|G amnbiar Rod A G himacers 1.2 100% 1.2 1696 2,00 1 200
1207 100% 1207 16% 14,00 2 28,00
T A00% Zrea 16196 32,00 1 32,00
6,50 100% 6,90 16% 5.00 1 5,00
AL - 4502 | 2 100% B2 189 10,00 1 10,00
25 |cF-37H102 6,90 100% 6,90 168% 5.00 1 5,00
37 |CF-45F0CAMMA 20,69 100% 2069 16% 2400 5 120,00
345 100% 345 16% 4,00 1 4,00
6,90 100% 6,90 168% 5,00 1 5,00
1.2 100% 1.2 16196 2,00 1 200
41 |cE77A1 85 100% 857 16% 10,00 1 10,00
42 |CF-?TH Hidraadicn 1557 100% 1557 169 18,00 2 38,00
43 |CF-TTE R eparar Bas idor del venl 517 100% 517 16% 5,00 1 8,00
44 |CF-7785 | cambi de Rodamiento 517 100% 517 15% £,00 1 2,00
45 |CF-7aM12 | Cambio de Implante 517 100% 547 183 €,00 1 £,00
= |cn-1amn |cambio de Acopte a5 100% 852 16% 10,00 7 70,00
=7 [cH-3ZRHA |RM" R educior 5.50 100% 650 185 .00 2 15,00
45 |GN-3212A G amnbiar Acnplle 25 100% 253 16% 23,00 2 8,00
22 |cH-44r2 | ambiar R odanmiento 6.90 100% 650 16% 5,00 1 5,00
i |CH-4-'H4 |Rg Rllodor reducior i A00% i 16196 9,00 3 27,00
B |CH-452A Rep. Redudon Fleuder BKZA ZZH 100% 2241 18% 28,00 1 28,00
2 [cH4RZ A R elirar ik sa sl ZZ 100% ok d | 169 28,00 1 28,00
=3 |cH-55H1 G ambio de Acople hic aulen 10 100% 1034 16% 12,00 1 12,00
B4 IGH-&E‘I“ |DE-I'I'I|:|I'ﬁ' R educinr 6.90 100% (i1, ] 16% 8,00 2 18,00
55 |CN-55MD G amibao de Acople 345 100% 345 189 400 2 8.00
=5 |cn-s5z0 |D e montar y cambiar Acople 172 100% 172 16% 2,00 2 2,00
57 |cnss 11 Iﬂmtiudeﬂ_mg ikl 109 100% 10,34 169 12,00 1 12,00
58 |CH-SAF101 D moniar 345 100% 345 16% 4,00 1 400
B2 |CH-TZM3 B Rep. De Rod KZA250 16838 100% 1638 169 19,00 1 19,00
1

50 |GH-?2|‘ZI3 |Rﬂ% Hicrfuwlirag ﬁl A100% ﬁ 16% BIEIEI 2,00

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.



APENDICE 4

Y

SUPERINTENDEMCIA: Taller Mecanic
AREAS:
CARGO. Mecanico de Reparacicn

HOJA DE CALCULD

=

SC1A. ING. IND
FAG. 03 DEDD

Tiempo por | Calificacion de Tiem po Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia Carga de Trabajo
Actividad (Hrs} | Velocidad (%) Mormal (k7] [{HrsiAct) N ormal {Hrs-Hb/Afo}
Me CODIGD ACTIVIDADES {Hrs/Act)
{1 2} =152} {4} (S}={3)+H (3){4]) } (6} (TE{5)%(6)

81 [CN-TZE0 Cambir aonple hick ol 15,57 100G 15,57 15% 18,00 2 346,00
82 |CN- 725205 Colocar Bodnas Polea 10,34 1007 10,34 15% 12,00 1 12,00
82 |[CN-TTIS Relirar acnple hidraalies 345 100 345 16% 400 1 400
54 [CNG-1653 Reparar Redudor 2686) 100 2686 16% 30.00 2 80,00
G5 |CNG 4453 Rep. R educior 10.34| A00% 10,34 169 12,00 1 12,00
58 |CHNG-4530 Rep. Reducior 12.!_33' 100°% 1253 16% 15,00 1 15,00
87 |CHNG-45FLA Rep. Fugay Rod | 1007 6,90 15% 2,00 1 8,00
GF ([CNG-TZF4 B Cambiar Tren de enfrada 10,34 1007 10,34 15% 12,00 3 346,00
82 ([CP-45H1 Cles SiTnar y reparar 345 100 345 16% 4,00 1 4,00
70 |CR-55F1 Rep. Tambor Inlemamenis 253 100N 53 16% 3,00 2 5,00
71 [CR-D982 Rep. de Gnia B.;HI' A0 6,90 1696 £.00 3 2400
72 |CSIZAPRMAMAZ Rep. Rolar ded ik ador 25,36] 1007 26 86 16% 30,00 et 1800,00
73 (CT 652 Reparar Bt educior 1552 100 1552 15% 18,00 2 34,00
74 | CT-S4ARMS Rep. Redudior 15,57 100 15,52 16% 18,00 20 350,00

5 |GT-B480 Rep. R educior 15,57 100G 15,57 15% 18,00 i) 90,00
78 |CTS -65H Reparar Bt educior 15527 A0 1552 16% 18,00 1 18,00
77 | CTG-B4F120M Reparar Bt educkn 15,57 100G 15,57 15% 18,00 20 260,00
7 [CTE-8AKE Reparar Bt educior 20,69) A0 2069 16% 2400 5 120,00
72 [DF-31m88 Rep. Fldire de la Bomba 20.69| 100 2069 15% 24,00 13 312,00
20 [DF-41rA0A Rep. Fldire de la Bomba Zg.ﬂﬂl 1007 20,69 16% 2400 5] 144 00
21 |[DF-SSMA Cambiar Acoplie 3 as] A0 345 16% 400 2 2,00
22 | -SSR Reparacinn Fladive Zg.ﬂjl 100°% 20639 15% 2400 B 192,00
22 [DF-5SaA030 e rudien del acople 345 1007 345 16% 400 1 400
g4 [ BTG Bomba Gamion Cslema 1421 100N 431 15% 5,00 1 5,00
25 |[F-45HM Cambiar Rodamienin. 20,69) A0 2069 16% 2400 1 2400
28 |F-55M Reparar Bt educkn 6.90] 1007 6,50 169% 8,00 1 8,00
87 |F-55H Reparar Bt educior 3@' 1007 6,90 16% 800 1 8,00
28 |F-S52 Reparar Bt educhn 12.79] A00% 1273 16% 16,00 4 8400
£9 |F-553 Reparar R educior 13_?5' 100 13,739 169 16,00 4 54,00
20 | F-SSaT R Bas cdor 1034 100 1034 15% 12,00 5] 72,00

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.




APENDICE 4

A £

SUPERINTEMDEMCIA: Taller Mecanio
AREAS:
CARGO. Mecanico de Reparacion

HOJA DE CALCULOD

=

SCIA. ING. IND
FAG. 04 DE DD

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.

Tiempo por |Calificacion de] Tiempeo Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
Actividad (Hrs}| Velocidad (%) Nermal %} [{Hrs/Act) HNormal {Hrs-HbiARo)
He CODIGD ACTIVIDADES [Hrs/Act)
{1} (2) (BHEAFE) {4} (5}={31H (3)*{4] } (6} {7} ={5}*( 6}
12.79| 100% 1379 16% 16,00 2 32,00
650  100% 6,50 16% 5,00 2 18,00
25| 100% 259 16% 2.00 1 2,00
10,] 100% 1034 16% 12,00 [F] 72,00
12.79| 100% 1379 16% 168,00 2 32,00
25| 100% 259 16% 2,00 1 3,00
12.79| 100% 1379 16% 168,00 2 32,00
1z.53| 100% 1293 16% 15,00 10 150,00
| 100% 6,90 16% 2,00 4 32,00
12,79 100% 1379 16% 16,00 1 18,00
20,60 100% 20,69 16% 2400 2 48,00
776 100% 776 16% 5.00 1 5,00
10| 100% 034 16% 12,00 1 12,00
12,79 100% 1379 16% 16,00 4 £84,00
13.79| 100% 1379 16% 16,00 1 18,00
13,79 100% 1379 16% 16,00 5 80,00
20,600 100% 20,60 16% 24,00 [ 144 00
PE| 100% 431 16% 5,00 1 5,00
| 100% 6,50 16% 8,00 z 18,00
1.72| 100% 172 16% 2.00 2 400
20,600 100% 20,60 16% 24,00 z 4800
10| 100% 1034 16% 12,00 13 158,00
20, 0] 100% 2069 16% 2400 12 312,00
12,93 100% 1203 16% 15,00 25 375,00
13.79| 100% 1379 16% 16,00 18 288,00
20,60 100% 20,69 16% 24,00 1 2400
650 100w 6,50 16% 5,00 2 18,00
10| 100% 1034 16% 12,00 2 2400
118|P-32F01 Rep - Bomba Humboll 12.79] 100% 1379 16% 16,00 1 16,00
120|P-32H02 Rep_ Bomba 206 100% 20,60 16% 2400 g 218,00




APENDICE 4

N4

SUPE RINTEMDEMCLA: Taller Mecanio

AREAS:

CARGO. Mecanico de Reparacion

HOJA DE CALCULD

=

GCIA ING. IND
PAG. 05 DE 09

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. Tiempo E standar Frecuencia | Carga de Trabajo
Actividad (Hrs)| Velocidad (%) Hormal %) {HrsiAct) Hormmal {Hr=-H biARo)
H* CODIGO ACTIVIDADE 5 (H rsifict)
- 1] {2) ZEAFE) (4] El=31 ) ) (6] [HEEEE]
121|P-32H18 Hep_ Bmvba Swumidern 1724 100%, 1724 18% 20,00 12 240,00
122]P-333AE |Re Bomir 20.m) 100% 2089 18% 24,00 [F] 144,00
123|r3ama Molor 4.3| 100% 431 18% 5,04 1 5,00
1:_'4||'4ﬂnz Reparacsin Susmsdens 12.79| 100%, 1379 18% 18,00 2 32 00
125]P-33M 313 | i Bomira 20,0 100% 2069 18% 24,00 2 43,00
125]P-34HLA Rep_ Boailor 20.00| 100% 2089 18% 24,00 21 504,00
12?|Paﬁn.n ||tq:_n=-|n Hazeion Sesie 35 20,m| 100 2060 185% 24,00 70 1820,00
122]P-38HA P-20HB |R e Bomda 10,34 100°% 1034 16% 12,00 14 182,00
129]P-3R2A |gqnaﬁ£-nn-m 12_79] 100°% 1379 185% 18,00 1 18,00
Ta0|PF-3aFA01 R Bomlm 13_73| 100°% 1379 16% 18,00 2 32,00
B |R epracién Bomia 13_79] 100°% 1379 168% 16,00 2 32,00
127[P-38H03 Reorw Bomiv C onls 13,7 100%. 137 16% 18,00 2 32,00
123]P-37H R eyraraciin Bomira 12.7| 1007 1379 18% 18,00 2 32,00
134[P-37770 | R eprraciin Basiidor 12| 100% 1121 18% 13,00 12 158,00
1 3E-||'4w:z1 [ Bomim Srmalers 13,7 100%, 1379 18% 18, 00 1 18,00
135|P-320 B R eyrra Bomda 12,79 100%: 1379 18% 18,00 25 400,00
137[P-3aFM01 |Eqn-ali_ [ 17.24| 100% 17.24 18% 20,00 7 140,00
T30 P-238H A Hep_ Flaxkive Zr.J| 1007% 5 18% 32,00 g 123,00
12| F-30H B |CombiaRod Al mgul-or 12.9| 1007 1379 18% 18,00 2 32,00
140] P-39H03 |gq:_ Fuga Cajn de Empague 13,79 100%: 1379 18% 18,00 3 43,00
[T47|PF35A3 Rep De Bomima de Polemess 10| 100°% 1024 18% 12,00 [E] 72,00
142|r-41 220 |Camic de R odmmiemic 20.09| 100% 2069 18% 24,00 3 72,00
143||'-41Hn3t: |RM' del Boxlidor 2| 100%, [T 18% 10,00 7 70.00
144|P-41H17 C Cambio de Rodamicnin 12.79| 100%: 1313 18% 18,00 1 18,00
145]P-41H17D | R eprrar Bomla 12.07| 1007 1207 18% 14,00 5 70,00
1 4&'?42!2 B_ R Baalior 20,/ 100% 20,69 18% 24 00 41 884,00
147[P-4T 1A Rep. Cenjnrts Impriosr 24| 100% 414 16% 22,00 5 140,00
142]P-4205 Rep. Bomla 12_79] 100°% 1379 185% 18,00 E] 48,00
T45|P-43A08 Rep_ Bomima 13.3| 100% 1373 18% 18,00 3 43,00
150] P44 Bomim 100°%, 18°% 24 00 28 872,00

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.




APENDICE 4

i |

SUPERINTEMDEMCIA: Taller Mecanio
AREAS:
CARGO. Mecanico de Reparacion

HOJA DECALCULD

i~

GCIA. ING. IND
PAG. 08 DE DD

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
Actividad (Hrs}| Velocidad (%) Nermal %} [{Hrs/Act) HNormal {Hrs-HbiARo)
He CODIGOD ACTIVIDADES {HrsiAct)
{1} 2} (B2} {4) [Sh={31H (3540 ) [6] [T1=[5}*(&]

151 |B-44530 Bomba Ce 3 12.79| 100% 1379 18% 16,00 4 84,00
152|P-46F1 A Rep Flidrive GST-66 7.5 100% 7759 16% 32,00 1 32,00
152 |P-4682A R eparacion Bomba 13.79] 100% 1379 18% 16,00 ] 32 00
154 P-46H0 A Rep. Conjario mpulsor 6.90] 100% 6,50 16% 8,00 1 8,00
155|P-46F102 A1048 Rep. Bomba 12.79] 100% 1379 16% 16,00 ] 32,00
156 |P-46F104A i 11.2] 100% 1121 18% 13,00 1 13,00
157 |P-46H05 13.79| 100% 1379 16% 16,00 1 16,00
152 |P-46HB 5.17| 100% 547 18% 8,00 ] 12,00
150|P-46M4 A 13.79| 100% 1379 16% 16,00 1 16,00
20 |P-4THP 10} 100% 1034 18% 12,00 2 2400
1| P-4TEA 1207 100% 1207 16:0% 14,00 14 19600
e|r-ATER 7 100% b 18% 3200 g 256,00
ca| P55 R 13.% 100% 1379 16% 16,00 4 8400
4| -SSH1AATR 1004 100°% 1034 16% 12.00 [+ 72.00
185 |P-SSH2 10, 100% 10034 18% 12,00 4 48,00
166 |P-S5F16 123.79| 100% 1379 16% 16,00 1 16,00
167 |P-SSAC 6.90] 100% 6,50 18% 8,00 ] 18,00
168 |P-SSa 13.79| 100% 1379 16% 16,00 2 32,00
152|P-SSnR 10.4| 100% 10,34 18% 12,00 ] 2400
170 | P-Sssn : o i 12.79| 100% 1379 16% 16,00 2 32,00
171 | PSS Reparar Bomba 6,50 100% 6,50 16% g,00 4 32 00
172|P-SSITA R eparar Bomba 16,28] 100% 1638 18% 18,00 4 76,00
172 | PSSR R eparar Bomba 6.50] 100% 6,90 16% 2,00 2 18,00
1?4n ar Pas idor 16,28 100% 1628 16% 19,00 4 76,00
175 | IS Reparar Bomba 048 100%: o438 16% 11,00 5] 86,00
1P st Az EMMIA  |Reparar Bomba za,m)| 100% 20,60 16% 2400 8 144 00
177 PSAHOMARCD |Rep Bas 13.79| 100% 1379 16% 16,00 ] 144 00
172 |P-SRF03E Coregr ga 12.79] 100% 1379 16% 16,00 1 16,00
172 |P-SAF0F Rep. Bomba 12,79 100% 1379 18% 16,00 3 48,00
120 |P-SEF107 B C ambiar Rodamicnios 12,00 100% 120 16% 14,00 2 2800

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.
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Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
Actividad (Hrs}| Velocidad (%) Normal %} [Hrs/Act) Hormal {Hrs-Hb/ARc)
M= COoDIGD ACTIVIDADES {Hrs/Act)
{1} (] [ESEEH] (4) [HEEETEEEN] (6] [LEEELE
181 |F-3EHIT BT R 1004 100 1034 167% 12,00 8 72,00
R 20 68) 100°% 2069 168% 2400 5 120,00
152 |P-G1MBACHD R 20| 100K 2069 18% 2400 5 144 00
R 12.79| A00% 133 16% 16,00 1 18,00
] R 13_?9' 100 133 167% 18,00 4 2400
156|P-GarLARIR R 104 100°% 1034 16% 12,00 3 35,00
1ET|F-BE2!TN?‘B |R;;‘_@" Bomba 3.8 100% 352 16% 10,00 3 30,00
155 |P-GaMA R oscam 603 100°% B3 16% 7.00 1 7.00
188 |P-66FB [id - Bomba G 6,90] 00 6,50 18% 200 3 2400
150 | P-&&RNC Reparadin Bomba 6.90] 100°% G0 16% 8.00 2 18,00
121 |PFIHANBEFAPH [id Bomba 10.4) 100% A034 18% 12,00 g 85,00
e T Reparar Sumidero 13.79| 100°% 1373 16% 16,00 2 32,00
1BB|F-73HA Balencesr Rodor 6,03 00 603 18% .00 1 7,00
184 |P-Th2 R eparar Bomba 73| 100% I 16% 32.00 1 232,00
155|P-TSHA [id i Bomba 6,90] 00 6,50 18% 200 3 2400
186|P-TTHR2 Rep. Bomba Sumidero 5.03] 100°% 53 16% 583 3 17,48
1EIT|F-T?HH Rep. Bomba Z7.m9| 1007% Irea 18% 3200 1 2200
185 |P-81A2 Reparadon Bomba 6.50] 100°% G50 16% 8.00 1 8,00
1BE!I|F-E‘IH2A |Bd-u2u- Robor 2 45]| 100°% 345 18% 400 1 400
200|jP842 0D Reparadin Bomba 6.90] 100°% G50 16% 8.00 1 8,00
EEI1|F-E‘H:!!: R 3 Bonmba 287 100°% 352 18% 10,00 1 10,00
202|P-31M4B Rt eparar Bomba 6.90] 100°% 6.0 16% 8,00 1 8,00
EEIE-lF-E‘IEL‘. R 3 Bonmba 382 100°% 352 18% 10,00 1 10,00
204|P-31rn Rt eparar Bomba 362 100°% 302 16% 10,00 2 20,00
205|P-81m08 R sn Bomba a8 100°% 352 18% 10,00 1 10,00
208|P-511aA Rep. Bomba 362 100°% 302 16% 10,00 14 140,00
EDTlF-S'lﬂI: |Rmﬂuﬂim 6.90) A00% 6,90 18% 2.00 2 18,00
208 |P-SAFIIFMIA R eparar R edudchor 20.0| 100°% 20,69 16% 24,00 3 72,00
208|P-84F102 Rt eparar Bomba 18% 18,00 12 218,00
210 16%. 18,00 3 16,00
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
Actividad (Hrs)}| Velocidad (%) Normal %} [Hrs/Act) Normal {Hrs-HbiARo)
M® COoODIGD ACTIWIDADES {HrsiAct)
{1} {2} el il el i 14} (Sh=31+{ (315{4} } {6} {7={5{&}

2 P-S4HD 3 100% 345 159% 400 1 400
212 |IP -4 1724 100°% 1724 15% 20,00 T 140,00
212| P-4 12,79 A00% 13/ 1696 16,00 4 8400
214|P-84870C 13.79| A100% 133 16% 16,00 3 48 00
215|P-84FM 12,79 A100% 13/ 1696 16,00 1 18,00
218|P-34rM 13.79| A100% 133 16% 16,00 1 18,00
217 |P-84FF a.45| 100% 345 15% 400 1 400
218|P-B4F3A 13.79| 100% 13 169 16,00 4 8400
218|PE-TM 3495 100% 345 16% 4,00 1 400
220 |RF-45F 24 14 100°% 2414 16% 28.00 1 22.00
221 |RS-32Fm 17,24 1007% 1724 16% 20,00 [ 120,00
222 |SC-34MAFIADA, 20, A00% 2069 1696 2400 5 120,00
23| S0CE-34A 17.24| 100°% 1724 16% 20,00 3 80,00
224|5D- A 12.23' A100% 1293 1696 15,00 1 15,00
225|5D-T5A 1.72| A100% 1.2 16% 200 1 200
2 |SF-45110 12.79] 100% 137 15% 16,00 1 18,00
2I7|SF-450m 13.79| 100% 13 169 16,00 1 18,00
2201 BK-3TH 1.2 100°% 1.2 15% 200 1 200
Z2OIEK-3TAM | 36EM  100% 0} 0 0 3RS | 0 18% 10.00 1 10.00
220|sL-Tar11 104 100% 1034 15% 12,00 1 12,00
231 |sL-Tar11 Pt | 100% ok ) | 1696 2800 2 52,00
222|5U-16A1 .48 100% 948 16% 11,00 3 33,00
232|sSU-16M1 Zr. /|| 100% Irea 1696 32,00 3 95,00
224 |5U-1682 1.72| A100% 1.2 16% 200 2 400
235|SU-162 B.H_ll 100% 6,50 169 £.00 1 8,00
2| T-M5 3.46] A100% 345 169 400 2 8,00
27| T-MM8 13.g| 100% 129 15% 16.00 1 18.00
220 1T-2FO3HS 100% § 0A9 16% 2400 g 14400
228|T-3SF0FF113 6,90 100% 6,90 15% 8.00 4 2200

48 00 2 25 00

Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo paralas Actividades de Reparacion.
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Tabla 8.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparacion.

GCIA ING. IND
AREAS: PAG. 09 DE 09
CARGO. Mecanico de Reparacion
Tiempo por | Calificacionde] Tiempo Tolz.Concs. Tiempo Estandar | Frecuencia | Carga de Trabajo
Actividad (Hrs)| Velocidad (%) | Normal (%) (Hrslfct) Normal (Hr=-HbiAfio)
Ne CODIGD ACTIVIDADE 5 (HrsiAct)
(1) (2) BE1FE) (4) (5)=3)= (341 (6] [T)=15F16)

241|u-s110 i 3448 100% 3048 18% 40,00 = 200,00
z4z|w-33m |Rm\ﬂ|-| 279 1o0% 2758 16% 32,00 2 54,00
243|442 |cambéarReodsmientn 139 100w 1379 16% 16,00 3 48,00
24| VPSR | ambiar Rodamicnlo:: 138 1o0% 1379 16% 16,00 4 64,00
245| VP55 Bomba de Waco 5| 100% 2686 15% 30,00 4 120,00
245 | VP55 |§ﬁm 650  100% 690 16% 8,00 2 16,00
247 [Psa0? Revisiéa de Rodamicslos: 1278 100% 1379 16% 16,00 1 16,00
225/ vP-sanos |C ambiar scople 345] oo 345 16% 4,00 1 4,00

TOTAL CARGA DE TRABAJO 19336,49

TOTAL HORAS DISPONIBLE S 1916,25

N® DE HOMBRES REQUERIDO S 10,09
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Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
He CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs} | Velocidad (%) Normal =&} [HrsiAct) M ormal {Hrs-Hb/Afio)
[HrsiAct)
(1] 2} (=12} 4] (S (344} } (6 (T}=(5)46)
1 6,90 100% 5,50 16 % 800 1 200
2 1373 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00
3 1724 100% 17,24 16% 20,00 4 20,00
4 4.1 100% 4,31 16% 5,00 2 10,00
B 520 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
[i] 6,90 100% 850 16 % 8,00 1 200
T 517 100% 5T 16% 5,00 1 3.00
8 6,90 100% 5,90 16 % 8,00 2 16,00
=) 517 100% BAT 16% 6,00 8 48,00
10 il ] 100% 52 59 16% 81,00 1 g1,00
11 6,90 100% 890 16 % 8,00 1 2,00
12 431 100% 4,31 16% .00 1 5,00
13 1273 100% 13,79 16% 18,00 2 3200
14 517 100% 5T 16% 5,00 1 3.00
15 |A5—7?H abricar Cono bedilen 13, 100% 13,78 16 % 16,00 1 16,00
16 |B-45A1 Embocinar Tapas de Escudos 1034 100% 10,34 16% 12,00 2 24,00
17 |B-4510 olor 6,90 100% 8,90 16 % g.00 2 16,00
18 |B-45F102 Embocinar Tapas de Escudos 12,3 100% 13,79 16% 18,00 3 48,00
10,34 100% 10,34 16 % 12,00 4 48 00
517 100% 517 16 % 5,00 2 12,00
6,90 100% 890 16 % 8,00 2 16,00
10,34 100% 10,34 16 % 12,00 4 48 00
123 100% 13,79 16% 18,00 1 18,00
6,90 100% 8,90 16 % g.00 2 16,00
a.62 100% 882 16% 10,00 1 10,00
2069 100% 20 69 16% 2400 2 4800
13,79 100% 13,78 16 % 16,00 2 32,00
345 100% 3,458 16% 400 2 2,00
345 100% 3,45 16% 4,00 1 4,00
6.90 100% 5,90 16% 8,00 2 18,00




APENDICE 5

\ £

SUPERINTENDEMNCIA: Taller Mecanic
AREAS:
CARGO. Operador de Maguinas Herramientas

HOJA DE CALCULOD

=

GCIA. ING. IND
FAG. 02DE 14

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Conecs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
e CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs} | Velocidad (%) Normal (k] [HrsiAct) M ormal {Hrs-Hb/Afio)
[HrsiAct)
(1] 2} il Y S (4] (53 ()4} } (6} (T}=(5)46)
21 |GH-44M Exdiraer del Tambaor ol 517 100% 517 16% &,00 3 18,00
32 | |Eni:-u-:i-urTapas 65,90 100% 5,90 16% g.00 4 32,00
33 |GH-45‘2 |FH1_Fi=_-za 517 100% 517 16% 6,00 3 18.00
34 |(:H-5E‘IE |Fab_Tapal.aherii|:r 10,34 100% 10,34 16 % 12,00 2 24,00
35 |(.‘.H-5521 |Eni:-u-|i-ur Tapas Fsoudos ded Molor 6,90 100% 890 16 % 8,00 2 16,00
26 |CGN5AM05G  |Rebanar Comedera de Bas e de Ghumacens 517 100% BT 16% &.00 1 3.00
37 |(.‘.H-T2HM |Fe-i:mrl:‘gadellulanEnﬁm 4.3 100% 4,31 16% 5.00 1 5,00
22 |cH-72H4P  |Embodnar Rolor y Balan Dindmico 6,90 100% 6,90 16% g.00 1 8,00
262 100% 882 16 % 10,00 2 20,00
40 |CH-722704 del Ras cador 1273 100% 13,79 16% 18,00 1 16,00
21 |cH-T2rz05 - 3,62 100% 8,82 16% 10,00 2 20,00
42 |(:H-?TH |I.quq.i-n-llurg.|l:r 517 100% 57 16% 6,00 1 3,00
42 |CN-77M 517 100% 5AT 16% 6,00 2 12,00
10,34 100% 10,34 16 % 12,00 1 12,00
345 100% 3,45 16 % 4,00 1 4,00
1557 100% 15,52 16% 18,00 1 18.00
12,3 100% 13,79 16% 16,00 5 80,00
6,90 100% 8,90 16 % 8,00 2 16,00
49 |DD-45FMM T4 100% 17,24 16% 20,00 1 20,00
50 |DD-4572 362 100% 8,82 16% 10,00 3 30.00
51 |DF—.?3"IA 12,3 100% 13,79 16% 18,00 1 18,00
IR 45 100% 2845 16 % 2300 1 33,00
517 100% 517 16% &,00 1 3,00
) 517 100% BAT 16% 6,00 1 8,00
55 |DF-41r703A |Reparsr Voilh 562 1310 100% 18,10 16% 21,00 1 21,00
58 |DF—41.‘2A |F;i|hri:ﬁ|rI.Iﬂr“a_-‘I Recilicar 1724 100% 17,24 16 % 20,00 1 20,00
57 |DF-4ZAC Rilla 6,90 100% 850 16 % 8,00 1 200
58 |DF-42A03A |Embocinar Eslopera 517 100% 517 16% 6,00 1 3.00
59 |DF--IEHEA |I.luﬁ:arTapmdeE'ﬁ 517 100% 5AT 16% 6,00 1 3,00
20 |OV-44F1100 |Rep Vil [ s, 18 3 g 2 18,00
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Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar| Frecuencia Carga de Trabajo
Me CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs} | Velocidad (%) {:?El;n;:h {95} (Hrs/Act) Mormal {Hrs-Hb/AR o)
{1 2] EBE2) 4] (53 (3)(4) } (6} (7}=(5)+{6}

81 |0W-44F5600 |Fab. Bocian 1313 100% 13,79 16 % 16,00 3 48,00
82 JE-3GHM Fab_ Tapin, WVasiago, y Prersa Emp. 753 100% 27,59 16 % 32,00 1 32,00
83 |HG632 Fab_ Brada Chimenea 1034 100% 10,34 16 % 1200 4 48,00
g4 JHL-55M Fab. Pieza de Hevador 13 100% 12,72 16 % 16,00 1 16,00
25 |27 |Mag Be 2,62 100% 8.82 18 % 10,00 1 10,00
S8 |EA-92M16  |Fab Pasadores 5,590 100% 8,90 16 % 8,00 1 8,00
87 |F-4RC Aiiag Acople dell Modor 6.90 100% 6,80 16% 2.00 1 8.00
12,07 100% 12,07 16 % 14,00 1 14,00
L F 100% 5,17 16 3% 5,00 2 12,00
5147 100% 517 18 % 5,00 4 24,00
95 17 100% 55,17 16 % G400 [i] 28400
20.69 100% 20,89 16% 24,00 1 24,00
5,590 100% 8,90 16 % 2,00 1 8,00
1313 100% 12,78 16 3% 16,00 1 16,00
] 1724 100% 17,24 16 % 20,00 3 80.00
T8 JFE-41H05S |Rg&RdeH‘iim dedl Adorador 3,62 100% 882 16 % 10,00 1 10,00
77 |FE-HIH52 |Fab. Bradas 1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
T8 |AF-45HH 517 100% 517 16 % 6,00 2 12,00
G (s = 5,50 100% 8,90 16% 8,00 1 8,00
80 JAT-2%Z40 |Fab. Bradas 1034 100% 10,34 16 % 12,00 1 12,00
81 |FIT—-1E|‘20112|FHL Badas L F 100% 5,17 16 3% 5,00 1 8,00
82 |A--38H Fab_ Ejps pama Ruedas nfemas 1724 100% 17,24 18 % 20,00 2 40,00
82 |A38AMP  |Mag 127 Acople 503 100% 6,03 16 % 7.00 2 14,00
84 |FI_-33HI‘.I3 Fab_ Bridas Owvaladas 431 100% 4,31 16 % 5,00 1 5,00
25 |AP-44H4 Vihrula de Vacio 6,90 100% 6,90 16 % g.00 2 18,00
88 IPV-33A106 |hiag Anlln L F 100% 5,17 16 3% 5,00 1 8,00
87 IAV-2HZN |Rep. Manposa 6,90 100% 8,90 18 % 2.00 2 18,00
85 |Pv-35A041 |Fab_ Anllo de Flujo 1034 100% 10,34 16 % 12,00 1 12,00
Fab._ Anillo de Des) 7.5 100% 27 59 16 % 3200 3 86,00
80 R ep_ Lam 342 100% 3,42 16 % 3,96.581 1900 1 3,97
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Cones. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
H® CODIGO ACTIVIDADES Actividad [Hrs} | Velocidad (%) {:irgl}n;lih (%) {Hrs/Act) Hormal {Hrs-Hb/Afo)
(1] 2} il Y S (4] (53 ()4} } (6} (T}=(5)46)

21 |Pr-35F1045 Camelns de 14=- 127 13, 100% 13,78 16 % 16,00 3 48 00
22 |RF-3n2e |Rep_\fﬂn.h de Conimd = 100% 22,41 16% 25,00 2 52,00
93 |FV—35M |Fﬂ1.ﬁriude[)a& 6,90 100% 8,90 16 % g.00 1 8,00
24 |Fr-3AP043 R ecuperar Anllos Marposa 5.90 100% 5,90 16% 8,00 1 2,00
55 |Pv-35/2044 |Rep. De Cameles del Area 35 1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
28 |Pr-3Sas R 36N de Carelns 6,90 100% 5,90 16 % 8,00 1 8,00
27 |PF-3n2A Lilss cuairear Dsmnedno 5,90 100% 6,90 16% g.00 1 8,00
k] ar Cono 262 100% 882 16 % 10,00 3 30,00
28 |PF-3AS10 |Fab Placa de Orllco 345 100% 3,45 16% 4 .00 2 200
100 |Av-337110 |Fab. Bodna de Des de Valnda 12,3 100% 13,79 16% 16,00 4 84,00
101 |Pr-41H R Rl iy 6,90 100% 8,90 16 % 8,00 2 16,00
102 |A/-41F1ME |Fab_ Anllo 1724 100% 17.24 16% 20,00 2 40,00
13,73 100% 12,79 16% 16,00 3 48 00
1557 100% 15562 16% 18,00 1 18,00
5.50 100% 6,90 16% 8.00 1 8.00
AT24 100% 17,24 16% 20,00 2 40,00
15,57 100% 15,52 16% 18,00 4 72,00
6,90 100% 5,90 16 % 8,00 2 16,00
1510 100% 18,10 16 % 21,00 1 21,00
1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
111 |iz-84m IM 65.90 100% 690 16% 800 3 2400
112 [HS-38HMA |Fab_ Adsdsdor 3,62 100% 8,82 16% 10,00 1 10,00
113 |H\f-3ﬂ’|13? |I.Iaq_t.‘.uerpudevﬁlu|.h 65,90 100% 5,90 16 % 8,00 1 8,00
114 |HWV-41F1181 |Fab Anillo de Des e | 100% 2931 16% 2400 1 3400
115 |HWV-4172182 |Fab_ Anllo 590 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
118 |H\f—4‘l|'2‘lﬂﬂ |Fab.AriudeDanm_le 362 100% 882 16 % 10,00 1 10,00
117 HV-4172183 |Fab_ Anillo de Desgasie Z7.5 100% 27,59 16% 32,00 1 32,00
118 |L(:-?TM |Repamr Cono de Manga 345 100% 3,458 16% 4,00 1 4,00
Fab. Polea 362 100% 882 16 % 10,00 2 20,00
120 JUT-35M3Z3 |Fab Poleas 16 % 23,00 2 45,00

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar| Frecuencia Carga de Trabajo
Ne CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | Velocidad (%) Mormal %4} [{Hrs/Act) Mormal {Hrs-Hb/ARo)
[{Hrs/Act)
{1 2] EBE2) 4] (53 (3)(4) } (6} (7}=(5)+{6}
121 JIIV-I3A053  |Rep. Cuerpo 2069 100% 20,69 16 % 24,00 5 120,00
133 100% 13,79 16 % 16,00 1 16,00
17,24 100% 17,24 18 % 20,00 1 20,00
L F 100% 5,17 16 3% 5,00 1 8,00
1373 100% 13,79 16 % 16,00 1 18,00
5,590 100% 8,90 16 % 8,00 1 8,00
1313 100% 12,78 16 3% 16,00 1 16,00
Zr A0 100% 2759 16 % 2200 8 182,00
5,590 100% 8,90 16 % 8,00 2 16,00
130 Red_ﬂl-mlaualﬂmpla 345 100% 23,45 18 % 4,00 3 12,00
131 |Il!-32ﬂl‘.l:2 |me 1313 100% 13,79 16 % 16,00 11 178,00
132 |niB-3217 Aag Acople 12,07 100% 12,07 16 % 14,00 2 28,00
132 |0 MAM  |Rep. Fab Polea 1293 100% 1293 16 % 158,00 1 15,00
124 |O-45M1 Fab. P asador 520 100% 5,80 16 % 8.00 2 16,00
135 JP-3MH0S Al cpsi 2759 100% 2759 18 % 22,00 1 32,00
138 |P-31H06 Rellenar y Macuinar Eje al Molor 690 100% 6,90 16 % 8.00 1 8.00
137 JP-31r8 R eclilicar T Guards Gms a infema 259 100% 289 16 % 3,00 1 3,00
138 |P-32H05 Fab._kianpa 6,90 100% 6,90 16 % g.00 1 8.00
139 |F—$ZHM3 |Ihg=AmEFﬂ 5,03 100% 8,03 16% 7,00 1 7,00
140 JP-32H16 Aita quinar Bas idor 547 100% 517 16 % 5,00 1 8,00
141 |P-32M28A |Rep Chavelero y Balancess R olor 345 100% 3,45 16 % 4,00 1 4,00
142 |P-Z3MMHA  |Fab. Mlanpa 345 100% 3,45 16% 4,00 1 4,00
143 P-33AMB  |Fab_ kisn 123 100% 13,79 16 % 16,00 3 48,00
144 |P-33M1 Fab. kianpa 20,69 100% 20,69 16 % 24,00 2 48,00
145 JP-33HA |Re:£mr e Venlliador dell bodor 1034 100% 10,34 18 % 1200 4 48,00
148 |P-Z3AB R edlilicar Gogneles. S48 100% 9.48 16 3% 11.00 2 22,00
147 JP-33M4A |Emtﬂahrmﬂulnrdelllulnr 5,50 100% 8,90 18 % £.00 7 58,00
148 JP-33MA Fab._ Aspa 690 100% 6,90 16 % 8.00 1 8.00
149 3,62 100% 882 16% 10,00 2 20,00
150 18 % 5,00 1 8,00
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CARGO. Operador de Maguinas Heramientas

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
N® CODIGO ACTIVIDADE S Actividad (Hrs)| Velocidad (%) Hormal (%) (Hrs/Act) Normal {H rs-H b/Ano)
(Hrsifct)
(1 () (3)=(10(2) (4) (S)=(3)+( (3)(4) ) (6) (T)=(5)*(6)
151 |P-345 104 | Rty Aczople 6,90 100 % 6,90 15% g 1 8
162 |P-345108 Reparar Bomba 1034 100 % 10,34 15% 12 1 12
153 |F-3-lf11l‘.l Reparar Bomba 20,69 100 % 20,89 15% 24 1 2
154 |P-347111 Acondicionar Roscas 13,79 100 % 13,78 15% 18 2 32
155 |F-3011A | Rty  Aczople 6,90 100 % 8,80 15% 8 2 168
156 |P-34M1B sy Acople 6.500 100% §,90 15% g 2 18
167 |F-34!2A Miag Tapa de Voluls de Bomba 6,90 100 % 5,80 15% g 1 8
158 |P-3453A Fab_ Managuin pam Polea 1034 100% 10,34 15% 12 2 24
158 |F—3-lf3ﬂ Riag Risrypsio 6,90 100 % 5,90 15% g 1 8
1680 |P-3476 Embocinar Tapas de Esoudos 6590 100 % 5,90 15% 8 1 3
1681 Embocinar Tapas de Fsosdos 10,734 100 % 10,34 15% 12 1 12
162 Miag Risrypsin 517 100 % 517 15% 5] 2 12
163 | Ritswrpairear DL 1.2 100 % 1,72 159 2 1 2
| T del A 259 100 % 258 15% 3 1 3
| larpinar Juepo de Aocple 6,50 100 % 8,50 18% g 2 16
Maquinar Dameln 345 100 % 345 15% 4 1 4
Embocinar Tapas Escudos para Moloes 1273 100 % 13,78 15% 18 1 18
1688 |P-35r121 Misg Acoples pars Bombas o458 100 % 948 15% 11 3 33
168 |P-35M125 iag Acople 690 100 % 5,90 15% g 1 8
170 |P-3Sr15A Embocinar Tapas de Esoudos 1207 100 % 12,07 15% 14 2 28
171 |P-35MA Mlaquinar Dimeln Acople Pluid ive 345 100 % 3,45 16% 4 1 4
172 |P-35r18 hlaquinar Diameln nkemo 345 100 % 345 15% 4 1 4
173 |P-35r21 Embocinar Tapa Fsaudo 048 100 % 9,48 15% 11 3 33
174 |P-35PhA Mg Acople 6,90 100% G,90 15% g 1 8
175 |P-35rm Fab_ Miampas 20,69 100 % 20.88 15% 24 2 48
178 |P-2Ar3mA Mg Acoples 6,90 100 % 6,90 15% g 1 8
177 |P-35r3an kiaq Diamelro a Cople para Bomba 690 100% 5,80 15% g 2 16
178 |P-3nr42 R eciilfiear Werlilh dor 6,90 100 % 6,80 159 g 1
Rep. Tapas de Escudos 10,34 100 % 15% 12 1
r a Polea 6.90 100 % 15% 8 3

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
e CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs} | Velocidad (%) {:Ergl}n;lzh =&} [HrsiAct) M ormal [{Hrs-HbiAno)
{1} 12} (3= 2) 14} (53 (314} } 1] [F1={ 56}

181 |P-35AA | Ry cusirear 547 100% BAT 17 % 8.058 2 12,10
122 [P-35ma, |Fab. Arandela 1724 100% 17.24 16% 20,00 3 80,00
183 |F—3&"Il‘.l3 |I.luq_‘l.'2ﬂnupla 6,90 100% 5,90 16% g.00 1 2,00
1824 [P-36HB |Ihq.de).Ih-q.iJ 6,90 100% 6,90 16% g.00 1 8,00
185 |P-3arm |Rep. Carcaza de MSq Para Reducior 20,69 100% 20,88 16 % 24,00 1 24,00
125 [P-38HM03 |udag DiEmeiro de Aocople 65,90 100% 5,90 16% g.00 2 16,00
187 |F—3ﬂﬂ‘l3? |Ihq.iwﬂmpla a7 100% 517 16% 6,00 1 3.00
188 |F-3!F113? |“ﬂﬂ_ Cuerpo de Vikula de 4 6,90 100% 5,90 16 % 8,00 1 8,00
182 |P-3aFMm Lila quirtar Dsamnedn Inlemo 253 100% 2,59 16% 3,00 1 2,00
180 |F—3!HZA |Iluq.Amplz 520 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
181 |F—3ﬂ‘|3h R Jd Sodal 362 100% 882 16 % 10,00 [i] 80,00
182 |P-34MA Reparar Corpnio impulsor 690 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
183 |F—3ﬂ2‘l lA.u:rﬂ_Rus de FRgcin 345 100% 3,45 16 % 4,00 1 4,00
124 |P-39MMA  |Fab hisn 20,69 100% 20 89 16% 2400 3 7200
185 |P-39M103 Embocinar Tapas Esaudos 12,3 100% 13,79 16% 16,00 2 32,00
188 |F—39HB |I.lem|izarﬂnupla 6,90 100% 5,90 16% g.00 2 18,00
187 |P-3953A Embocina Tapas Esaidos 6,90 100% (1] 16 % 8,00 2 16,00
188 |P-41098 hita g Miaryeasio 362 100% 8,82 16 % 10,00 Gl 70,00
122 [P-44H03 |utag Acople 65,90 100% 5,90 16% g.00 1 2,00
200 |F—41f‘lm |E|Ihu-:iw Tapas Esoudos para Molores 123 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00
201 |P-411098  |kiag kisepeslo Di 6.90 100% 6,90 16% g.00 2 16,00
202 [P-41A174A  [uag 477 Acople 6,90 100% 6,90 16% g.00 5 40,00
203 |F-41|‘2II3 |Reanpam'ﬂuﬂba 817 100% BT 16% &.00 [i] 36,00
204 |P-41r2a |Fab_ EE 1724 100% 17,24 16% 20,00 [:] 120,00
205 |P-4473C |ndag Acople 517 100% 5T 16% 5,00 2 12,00
208 |F-411EEA |REpamerE:lur 547 100% 517 16 % 5,00 1 3,00
207 |P-4z2A02C  |Mag Medio Acoplc 6,90 100% 6,90 16% g.00 2 16,00
208 |F--'IEHM |Repalu'ﬂ¢l.ﬂ1eﬁi: 520 100% 6,90 16% g.00 5 40,00
208 |F42F11ﬂ! |I.luq_AmpIa 6.90 100% 6,90 16% g.00 4 32,00
210 |P-47F1113 [ 75 100% [ 1] 18 % g.00 2 18,00
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
N® COnIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs)} | Velocidad (%) {::::’IEE_L %) [(Hrs/Act) Hormal {Hrs-Hb/Ano)
{1} 12} 3114 2) {4} (5= (314} } {6} [T1=5)561)
211 |P-42F4A |G amnbiar Acople 345 100% 3,45 16 % 400 5 20,00
212 |P-42H18 |Re¢ﬁmrﬂuam 5.90 100% 5,90 16% g.00 1 2,00
213 |F--IE|‘ZZ |Errh|:mi-u' Tapas de Exscudo 5,90 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
214 |P-43HA |ndta qinar Acople 12 100% 11,24 16% 13,00 2 25,00
215 |F--13HB |I.hq.i-urAnupla 1034 100% 10,34 16% 12,00 3 36,00
218 |P-438 Mle canirar 6,90 100% 8,90 16 % g.00 4 3200
217 |P-44H5 Embrocinar 5.50 100% 6,90 16% g.00 2 16,00
218 |P-4457 Rl quinar Acople 517 100% 517 16% £8.00 2 12,00
219 |P-4453A Fab Base de Molor 517 100% BT 16% §.00 2 12,00
220 |F-44HA |Ihq.i-u-Anupla 5.90 100% 5,90 16% 8.00 2 18,00
221 |P-44/08 Fab_ Base Jaxks = 100% 23 41 16% 28,00 2 5200
222 |P-46M0MB  |Maquinar Acople 1121 100% 11,21 16% 13,00 [i] 78,00
223 |F-4THA |Eni:-u-:i-ur 6,90 100% 850 16 % 800 1 200
224 |P-47THB kiaqg Juepo de Acople .48 100% 9,48 16% 11.00 1 11.00
225 |F--'IM |Fﬂ1. Tapas Trasems 590 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
228 |P-5ara |Embocinar Tapas 12,43 100% 13,79 16% 16,00 2 32,00
227 |F-555A |Ilaq.i1ﬂ'Ampl=_- 5,90 100% 6,90 16% g.00 3 24,00
228 |P-5aA0 Fab._ kian 13, 100% 13,78 16 % 16,00 1 16,00
2328 |P-55TB Rila cuinar 5.90 100% 5,90 16% g.00 2 16,00
230 |F-5HHII3 |R\=_-p_Ej35|I Balancear Rodor del Molor 1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
221 |P-5aH03P  |kiaquinar Acople ded Modor 1273 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00
232 |F-5IHI‘.I:I.‘. |Fab.AmplE 5.90 100% 5,90 16% g.00 2 16,00
232 |P-611B Fab._ kian Bombas 20,63 100% 20 869 16% 2400 2 48,00
234 |P-655 Lila quinar Acople 8,62 100% 882 16% 10,00 5 50,00
235 |P-65F1A [T T 6,90 100% (1] 16 % 8,00 1 2,00
2328 |P-6a8r7C Embocinar Tapas 1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
237 |F-?3HB |Fab_ Tomillos 5.90 100% 5,90 16% 8.00 [i] 48,00
223 |p-7am2 |ndta g Venilador 5,90 100% 6,90 16% g.00 2 16,00
239 |F-?‘:¥'IB |Ihq.i-u'ﬂmpla 590 100% 6,90 16% g.00 2 16,00

[+]

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Conecs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
NE CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs)} | Velocidad (%) {E?;Ezh %} [{Hrs/Act) Mormal {Hrs-Hb/Ano)
{1} 12} [2={1142} {4} (5= (314 ] {6} (7= 5)*6]
241 -7 |Fab. Brida 253 100% 2,59 16% 3,00 3 2,00
242 |F-??}2 Adaptar Miarpuilo en Pollea 10,34 100% 10,34 16 % 12,00 4 48,00
243 |F—ﬂ‘lﬂl’.‘. JAcond. Y scunar Cenlro 1034 100% 10,34 16% 12,00 3 36,00
244 [P-84M025  |Fab. Manpa 20069 100% 20,69 16% 24,00 2 48,00
245 |F-84Hl‘.l‘3 |Iluq.-u-AnupIa 5.90 100% 5,90 16% 8,00 1 2,00
248 |F-31HL‘- |Ilnq.-1ﬂ'llﬂ'q.i:n 517 100% 5T 16% 5,00 4 24,00
247 |P-a4rza | ndta qinar Acople 8,62 100% 882 16% 10,00 Gl 70,00
248 |F—E¢H:EE |I.lnw.i-n' Rodor 5,90 100% 6,90 16% g.00 1 8,00
249 |FF-TTPI . 1.2 100% 1,72 16 % 2,00 1 2,00
250 |Pov-32M036|R ecuperar Tapon de Vakula 345 100% 3,45 16% 4,00 1 4,00
251 |P5f—4-lu"ll‘.l1 |Ilaq.AaiE|i:|s de Valvullag 5,90 100% 6,90 16% g.00 1 8.00
252 |PSV-45T023 |Fab_Tﬂ' Bocina y Plaio de Sello 13, 100% 13,78 16 % 16,00 2 32,00
253 |PSV-ASNOS |Fmbocnar Tapon de Bronce 1034 100% 10,34 16% 12,00 [i] 72,00
254 |PW—4EMT |Fﬂ1. Ejs 20069 100% 20,69 16% 24,00 2 48,00
255 |F5f—45w9 |“ﬂﬂ_ Tapon 14 66 100% 14 88 16% 17,00 1 17,00
258 |PSV-4STM 3 |Fab. Tuercas para Bjes 3,62 100% 8.82 16% 10,00 2 20,00
257 |P5f—45ﬂ15 |Fab_ Ejp para Vilula de Seguridad 20,69 100% 20,88 16 % 24,00 4 55,00
258 |F5\f—45ﬂ19 |Ihﬂﬂaertm 6,90 100% 890 16 % 8,00 1 2,00
252 |PSV-61r31 94|kMaq Asienios de Tapones de Vahadas 1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
280 |P5f-&‘lﬂ154|lhq.ﬂma-hde\fah1.ﬁ 5.90 100% 5,90 16% 8,00 1 2,00
281 1373 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00
282 Perforar Rosca Anillos 5.50 100% 6,90 16% g.00 2 16,00
283 |R5—3CEH |Ihq.i-n'AmpIa 5,90 100% 6,90 16% g.00 3 24,00
284 |R5—$EHDZ |Iluﬂ" 345 100% 2,45 16% 4,00 1 400
2685 |R5-323 Fab_ Soporie de Pala Rasira 1034 100% 10,34 16% 12,00 1 12,00
2688 |SG-rAn |Repamﬂih 345 100% 3,45 16% 4,00 1 4,00
267 |SG-34M1A |Iluﬁ:ar Copneds 13, 100% 13,78 16 % 16,00 1 16,00
268 |SF-45A05 |Maqg Redn Acople 12,3 100% 13,79 16% 16,00 2 32,00
289 |SF-4584 |Ihq.i'u'ﬂmpla 12,3 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00
270 |suU-16M Ll 100% 18 3 8,00 1 200

.

U
[21]
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar| Frecuencia Carga de Trabajo
Ne CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs)} | Velocidad (%) Mormal %} [(Hrs/Act) Mormal {Hrs-Hb/ARO)
{Hrs/Act)
(1] 2] BEH2) 4] ({3 (34} } (6} (T}=(5)46)
271 |SU-1672 Embocina Tapas de Escudos 517 100% 517 16 % 6,00 2 12,00
272 |SUL 16/ |Fab_ SE de Bevacin de Jaba 5,50 100% 8,90 18 % £.00 4 3200
273 |T-342 Taladrar Agupro 1.2 100% 1,72 16 % 2,00 1 2,00
274 IT-34M4 Fab. Ej T 443 100% 34 48 16% 40,00 1 40,00
275 |T-34/8 Fab._ Escolillas 547 100% 517 16 % §.00 1 8.00
278 |T-3hA0E Me canirar medio 345 100% 3,45 16 3% 4,00 1 4,00
277 |T-35MH07 Recuperar Camelos 13213 100% 13,79 16% 16,00 1 18,00
278 |T-35%F12 |Fd1_ Poles 123 100% 13,79 16 % 16,00 1 16,00
272 |T-35M5 Fab_ Gompueria 345 100% 2,45 16 % 4,00 1 4,00
280 Aita cuiinar J 1034 100% 10,34 16 % 1200 1 12,00
281 5,50 100% 8,90 16% 8,00 1 8,00
282 345 100% 2,45 16 % 400 3 1200
283 517 100% 517 16 % 6,00 2 12,00
284 a.62 100% 882 16% 10.00 1 10,00
2885 517 100% 517 16 % 6,00 1 8,00
286 503 100% g.02 16 % 7,00 2 14,00
287 5,590 100% 8,90 18 % 2,00 1 8,00
283 a7 100% 5,17 16 3% §.00 1 8,00
289 5,50 100% 8,90 18 % £.00 1 8,00
280 517 100% 517 16 % 6,00 1 8,00
291 13,73 100% 12,78 16 3% 16,00 4 5400
282 1243 100% 13,79 16 % 16,00 1 18,00
293 5,590 100% 8,90 16 % 8,00 1 8,00
284 2759 100% 2759 18 % 2200 1 3200
285 431 100% 4,31 16 % 5.00 5 25,00
288 6,590 100% 5,90 16 % 8,00 2 16,00
287 6,90 100% 6,90 16 % g.00 2 18,00
298 V4182 Al i 1 5,50 100% 8,90 16% 8,00 5 40,00
289 NOSSHA Feab. Ejp Conpnio Molir 6,90 100% 8,90 18 % 2.00 2 18,00
200 [VP-44A Mag Cop Mlodor 3,62 100% 8,52 16 3% 10,00 5 50,00

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
N® COnIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs)} | Velocidad (%) HNormal %) [(Hrs/Act) Hormal {Hrs-Hb/Ano)
{Hrs/Act}
{1} 2} (BFE0)2) 4} (53R (3)4] ] (6] (T}={5)46)
201 P44 |Rep. Carcars Eslracior 12,3 100% 13,79 16% 16,00 5 20,00
302 pP-5aH Rilla 6,90 100% 850 16 % 8,00 1 200
202 pMP-5ATD Embocinar Tapa de Fsoudo 1207 100% 12,07 16 % 14,00 2 258,00
204 MP-555 Rilla i 6,90 100% 5,50 16 % 800 1 200
305 i r 603 100% 803 16 % 7,00 2 14,00
308 G oriar Malecial 1.2 100% 1,72 16 % 2,00 3 3,00
307 Des ke bar S eorinn Cilindries 431 100% 4,31 16 % 5,00 2 10,00
308 547 100% 517 16 % 5,00 1 3,00
308 123 100% 13,79 16 % 18,00 2 3200
310 123 100% 13,79 16 % 16,00 5] 98,00
311 1273 100% 13,79 16 % 18,00 5 20,00
312 517 100% 517 16 % 5,00 3 18,00
313 1273 100% 13,79 16 % 16,00 2 32,00
314 517 100% 51T 16 % 5,00 2 12,00
315 P g | 100% 23,31 16 % 24,00 8 272,00
318 362 100% 882 16 % 10,00 [i] 80,00
317 345 100% 3,45 16 % 400 2 8,00
318 6,90 100% 5,50 16 % 800 1 200
319 262 100% 882 16 % 10,00 1 10,00
320 1273 100% 13,79 16 % 16,00 2 32,00
321 017 100% 30,17 16 % 35,00 1 3500
322 13,79 100% 13,78 16 % 16,00 1 16,00
323 517 100% BT 16 % 5,00 1 8,00
224 250 100% 259 16 % 3,00 1 3,00
325 Pl ) | 100% 22 41 16 % 28,00 1 28,00
328 1373 100% 13,79 16 % 16,00 2 3200
327 8,62 100% 882 16 % 10,00 1 10,00
328 Fab. Baras Roscadas de 207 517 100% 51T 16 % 5,00 1 8,00
329 Fab. Base de Comedera de Clhumacera 65,90 100% 5,90 16 % 8,00 1 8,00
330 |Fd1_ Bmwm 5,90 100% 5,90 16 % 8,00 1 2,00

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Concs. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
Ne CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs)} | Velocidad (%) Mormal %} [(Hrs/Act) Mormal {Hrs-Hb/ARO)
[Hrs/Act])
[l 2] B2 4} (3R (3)4) ] (6] (T1={5)46)
331 |Fab. Base y hisguinar Acople 11241 100% 11,21 16% 13,00 1 13.00
332 Al quiinar J de 5 40,34 100% 10,34 16 % 1200 1 12,00
333 kil quinar Manps de Bombas de drea 35 T.76 100% 7,78 16 % 2.00 1 2,00
234 Ails quinar R evesmienio y Cono edalico 517 100% 517 16% &,00 1 3,00
335 [T T 1 10,34 100% 10,34 16 % 12,00 2 2400
338 s quinar Turbina 362 100% 8,82 16% 10,00 1 10,00
337 | auinar Bocing, 6,90 100% 850 16 % 800 3 2400
338 I 517 100% 5T 16% 5,00 3 18.00
339 517 100% 517 16 % 5,00 4 2400
340 1.2 100% 11,21 16% 13,00 4 5200
341 6,90 100% 8,90 16 % g.00 3 2400
342 517 100% 5AT 16% 6,00 4 2400
343 12,3 100% 13,79 16% 16,00 11 178,00
344 1634 100% 18,38 16% 159,00 5 8500
345 517 100% 5T 16% 5,00 1 3.00
348 Z7 53 100% 27 59 16% 2200 1 3200
347 017 100% 30,17 16 % 35,00 1 3500
248 517 100% 517 16% 8,00 2 12,00
348 6,90 100% 850 16 % 8,00 2 18,00
350 T.76 100% 7,78 16 % 5.00 [i] 54,00
351 517 100% 517 16 % 5,00 1 8,00
352 1207 100% 12,07 16% 14,00 3 42,00
353 6,90 100% 6,90 16 % g.00 2 16,00
354 517 100% BT 16% 6,00 11 88,00
355 517 100% 517 16% g.00 3 18,00
358 1897 100% 18 87 16 % 2200 3 85,00
357 1724 100% 17.24 16% 20,00 12 240,00
358 6,03 100% 503 16 % 7,00 2 14,00
359 345 100% 3,45 16% 4,00 4 16,00

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.

k.

250 |Fﬂ). Poria Rodamienio Eﬁ' 5,500 100% 5,50 16 % 8,00 16,00
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tels.Cones. |Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
N® COnIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs)} | Velocidad (%) HNormal %) [(Hrs/Act) Hormal {Hrs-Hb/Ano)
{Hrs/Act}
{1} (2} (B2} (4} (SFEEH(3)94]) ] (6] (T}={5)6)
361 |Fab. Ruedas Inlcmas 21 100% 36,21 16% 42,00 1 42,00
382 Fab_5 de Rasira 6,90 100% 850 16 % 8,00 1 200
363 Fab. Suplemenios sin Planillas 517 100% 517 16% 6,00 5 30.00
354 Fab_T: de Sellns 362 100% 882 16 % 10,00 3 30,00
355 Fab. Termoes & Ras cador 262 100% 882 16 % 10,00 1 10,00
368 Fab. Topes par R edudior 547 100% 517 16 % 5,00 3 18,00
387 259 100% 259 16% 3,00 10 30,00
3568 20069 100% 20,69 16% 24,00 4 58,00
359 345 100% 3,45 16% 4 .00 1 400
370 T4 100% 17,24 16% 20,00 1 20,00
371 20,69 100% 20,68 16 % 2400 1 2400
372 6,90 100% (1] 16 % 8,00 3 2400
373 1207 100% 12,07 16 % 14,00 5] 84,00
374 2276 100% 3278 16% 28,00 5 120,00
375 1.2 100% 1,72 16 % 2,00 1 2,00
378 20,69 100% 20 89 16% 2400 2 48 00
37T 6,90 100% 8,90 16 % 8,00 1 8,00
378 517 100% 517 16 % 5,00 2 12,00
a7e 345 100% 3,458 16% 400 8 3200
280 12,3 100% 13,79 16% 16,00 3 48,00
381 20,69 100% 20 89 16% 2400 [i] 144 00
382 1253 100% 12,93 16% 15,00 1 15,00
383 6,90 100% 8,90 16 % 8,00 1 8,00
384 345 100% 3,45 16% 400 1 400
385 345 100% 2,45 16% 4,00 2 8,00
388 10,34 100% 10,34 16 % 12,00 1 12,00
387 12,3 100% 13,79 16% 16,00 5 20,00
288 | 503 100% 8503 16 % 7,00 4 2800
389 Fab. Pemos de Fjes Trampas 123 100% 13,79 16% 16,00 2 32,00
350 Fab_ Piezas Sl 345 100% 3,45 16% 4,00 3 12,00

Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. |Tlempo Estandar] Frecuencla Carga de Trabajo
H® CODIGD ACTIVIDADE S Actividad (Hrs) | Velocidad (%) t: ?grr:zlﬂ (%) (Hraiact) M ormal (Hrs-Hb/ARG)
] ) SFEOAE) ) (5FEF((EFE)) (&) FE(5FE]

351 | Fab. Placea Oliclh paa o YVeoosd 13,70 100% 13,70 1652 16 3 4B

392 | Fal. Tomiic pasa Pala Roaka Pl 100% 27,59 16% 3z 3 oE

303 5 cuianr ACopied 770 100% 7.7E 165 ] z 18

304 A guiaor Acopiea 1638 T00% 18,38 165 ig 1 iE]

395 A guicy Medio Acopied 1379 100% 13,79 16 % 16 =z 32

306 | = piacwr 172 Acopien Rigidon 2060 100% 20,60 165 24 E 144

307 |2 e C opeete para M olor ae MoBeo w7 100% 517 165 E 3 18

393 | iz s G et 6.90 100% €,90 169 8 z 16

300 | iz qulasr DI S Polea 6.00 100% E,00 165 2 = 40

400 | s el Den elvo ¥y Chaveler 6,00 100% €,90 16% 8 5 40
TOTAL CARGA DE TRABAJO 10754,07
TOTAL HORAS DISPOMNIBLE 5 1916.,25
H® DE HOMBRE S REQUE RIDOS 502

T |
Tabla 9.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Maquinas Herramientas.
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Tabla 10.- Célculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.

Tiempo por Calificacion de] Tiempo Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia Carga de Trabajo
Ne CODIGO ACTIVIDADE 5 Actividad (Hrs) | Velocidad (%) Hormal (%) (H rs/Act) H omal (H rs-Hb/Ano)
(H rs/Act)
1) 2) 2E=r2) i) (S=2)H 4] ) (&) (TE(51(E)

1 |A-MA Fah_Pastes de Aspas 14147 100% 1417 20% 17 1 17
2 A3 Rep. Redwcior 667 100% 867 20% 3 1 )
3 |A-3ar Fah_cameio 8,67 100% 8687 20% 2 2 16
4  |A-1H1S Rep. Red_ pars iangee 2.50 100% 2,50 20% 3 1 3
I |JA-41F4 Fab. Bridas 8.67 100% 887 20% 2 2 18
3 A4 Fahricar Acpas 10500 100% 105,00 20% 128 30 3720
7 |A-41F4 Rep. aspas pars i omes 3333 100% 33,33 20% 20 1 20
2 |A-41M9 Repamr acpas 26, 67 100% 28 87 20% 32 1 32
5 |A-4121 Rep_Aspa 40,00 100% 40,00 20% 42 2 58
10 JAL 45102 Rep. Sombrero G hiso 667 100% 887 20% 3 2 18
11 AL FTF-2A |Fab_ de mam 8,67 100% 887 20% 2 2 16
12 |AS-45H0F Rep. D eshixsdorn 55,00 100% 55, 00 20% 1]i] 2 132
13 |B-45M0 Relenar Rolor B.67 100% 8,687 20% 2 3 24
14 |Il—45!2 Embacmar y balhncear 86867 100% 8687 20% 2 2 18
15 |§—TTH- GCamhinr Rodsmienfos 5,00 100% 5,00 20% 1] 1 i]
18 |CAL-45H Realixar Bepsmvwion s 8,67 100% 887 20% 2 1 2
17 |GAI.—45HD1 Rep. Egupos 20,00 100% 20,00 20% 24 1 24
12 |GAI.—4!5.HDZ Rep. Componenies 20,00 100% 20,00 20% 24 2 43
19 |L‘.i—?ﬂ"l—9 Halbhwcess R olor del M olor 867 100% 8,87 20% 3 1 2
20 joiL-331 Fah_Goalapeso de rejp 1333 100% 13,33 20% 18 1 16
21 |BI.A—34R: Fab_pmego de piema 40,00 100% 40,00 20% 42 2 58
22 |L‘. LA-34A0B |Rep Homba 667 100% 867 20% 3 1 2
23 |l.': LA-348 Rep. Copeeie camengibles 5.00 100% 5,00 20% i) 1 g
24 |CLG-340A Reveshmscais & como 1322 100% 13,33 20% 18 1 18
25 |GLG-34M GCambio de R eveshimieaio 10,00 100% 10,00 20% 12 5 a0
28 |L'.‘.-I.G-34K.‘. Refimar Revesl G erfmico 8,67 100% 8,687 20% 2 2 16
a7 |L‘. N-16202 Rep Eje 3¢ Tambor 3,33 100% 3.33 20% 4 1 4
72 |cM-37HO3 Ruima 3 3,33 100% 3,33 20% 4 1 4

Fah_Soposte pars meeds 40,00 100% 10,00 20% 12 1 12

Fab_Fiezas de posicion 5,83 100% 5,83 20% 7 1 7
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Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.

Tiempo por Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%) Tiempo Estandar] Frecuencia Carga de Trabajo
Ne CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | Velocidad (%) Hormal (Hrs/Act) Hormal {Hr=-Hb/ARo)
[HrslAct)
(1) 2) (2={2) {4) (Sl (3)(4) ) (&) (TE{5F(E)
31 IBII-4H‘III Ilt:ep__ltuhrdelﬂn‘br 10,00 100% 10,00 20% 12 2 24
32 |JGH-45%7A IFab_pezas para cisln 2.50 1005% 2,50 20% 3 3 3
33 IL‘.II SRr104 I“.EE del Tambor 8,67 100% 8 87 20% 2 2 18
34 |JCH-HEM0G Rebapr Comedern de cham 5.00 100 % 5.00 20% 1] 1 1]
35 |CHM-72M4A [Cambinr revest Amotor 13,233 100% 13,33 20% 18 1 18
36 IL‘.H—TZH!III IFdJ_T-IJn exieme 667 100 % 8,67 20% 2 1 3
1333 100% 13,33 20% 19 1 18
1332 100% 13,33 20% iLi] 14 224
40,00 100 % 40,00 20% 48 15 720
20,00 100% 20,00 20% 24 11 284
10,00 100 % 10,00 20% 12 7 24
8,67 100% 9,87 20% 2 2 18
3,33 100% 3.33 20% 4 1 4
13233 100% 13,33 20% 19 1 18
867 100 % 8,87 20% 2 1 2
25 JGY-3403A IFah_ Bridas B, 67 100 % 8 67 20% 2 1 i)
47 JCY-348 GCoboar Revest a como 5,00 100% 5,00 20% g 1 g
42 |DD-451 E mdere=ar vh 3,33 100% 3,33 20% 4 1 4
2% JDD-45%101 | Fab Puais de haza B, 67 100% 9,87 20% 2 1 i)
50 |DDMSZ2 IFaIJ_ Fouin hez=a de descar 867 100 % 8,87 20% 2 3 24
51 |DW-44 0500 IFHJ_ M ariposas 5,00 100 % 5,00 20% 1] 1 1]
B2 |DW-452 Fab_ Plhcis 887 100% §.87 20% 2 3 24
] -, o 26 615 100% 26687 20% 32 1 3z
- Fab_ pmin de Rigdizadorn 2667 100 % 28,87 20% 3z 1 az
55 IE A IFaIJ_Al-n 5,00 100% 5,00 20% 8 2 12
58 JEL-55A Fah_FPezas de elevador 5.00 1005% 5,00 20% g 1 g
BT JEM-DZFXONG I“.EE Botk Cat 8,67 100% 8 87 20% 2 1 2
52 JEM-OZY7 jcomchwmir casilll 3333 100% 33,33 20% 40 1 40
55 JEM-DZ2NTO0 IFaIJ_ baraadas de profeccts 35.00 100 % 35,00 20% 42 2 24
G0 JEP-45A01 JFab_ Peras Falheies (11] 100 % 5 00 20 % 1] 1 1]
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%2)]| Tiempo Estandar | Frecuencia Carga de Trabajo
He CODIGO ACTIVID ADE 5 Actividad (H rs)] Velocidad (%) Hormal (H r=/ Act) Hormal {Hrs-H bl Ano)
{HrsiAct)
{1} {2} (2=012) (4] (SR (24) ) (6] (7= (5)(5)

81 |F-55i7 |Reparar E quipos del Filio 20.00| 100 % 20,00 20% 24 2 45
62 |F-a5m Fab._So 43 33| 100% 43,33 20% 52 3 156
83 |F—5&HD‘I |Itep_ Seciores para Filos 20.00] 100% 20,00 20% 24 1 24
84 |F-saA0z [Remperar S eclores del F. 20,00] 100 % 20,00 20% 24 24 576
85 _|F-saAo03 Rep. Secores de_&aros 20,00| 100% 20,00 20% 24 5 120
85 |F-saro4 nd Gral del Tamboar 20.00] 100% 20,00 20% 24 1 24
87 _|F-saro6 |[Rep. Sectores ae s 20.00] 100% 20,00 20% 24 1 24
82 |[FE221095 |[Fab._ aaillc de Respaldo 2.23] 100% 3,33 20% 4 4 18
55 |FE-38F110 867 100% 6 .67 20% B 1 B
70 _|FE-41m528 867 100% 8,67 20% g 1 g
71_|FE41FM123 13.33] 100% 13,33 20% 16 1 168
72 |FF45M101  [Fab_ Visor para Homo 13.33] 100 % 13,33 20% 18 1 18
72 |FL 380 55.00] 100% 55,00 20% 88 5 330
74 |FP44m Cambisr alalbes aliomills 12.23] 100% 13.33 20% 16 1 16
75 |[Pw-33M106  |[Relenar anillc 13.33] 100% 13,33 20% 16 1 16
76 |[Pw23A220 |Repams coepo 5.00] 100 % 5,00 20% 8 2 12
i Fvamnﬂ Fab_asillo de S 233l 100% 5.33 20% 10 1 10
72 |Pwrasro4z ||=a|:_A-I=_ e bocinar 13.33] 100% 13,33 20% 18 3 43
79 |[Pw250045  |Reopersr canmeis 13.33] 100 % 13,33 20% 18 2 a2
20 |[Fw32A02  [Fab_ Inidas ovaladas 8.67] 100 % 8,67 20% ] 1 ]
21 |PW32A10_ |Rep Como z.50] 100% 2 50 20% 3 2 8
22 |FV3H‘|51D ||=a|:_ placas de onlicio 867 100% 8,67 20% g 2 16
22 |[Fv3gAas [Rep. conpmic mpuisor B8B7 100% 8,67 20% g 1 g

867 100% 8.67 20% g 1

az3| 100 % 3.33 20% 4 3

FEE| 100% g,33 20% 10 2

B.B7 100% 8,67 20% g 3

867 100% 667 20% g 2

100% 15,00 20% 18 2
100% 7 50 20% 2

Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%2)]| Tiempo Estandar | Frecuencia Carga de Trabajo
He ST T TR Actividad [H rs)| Velocidad (%) Hormmal {H rs/ Act) Hormmnal {Hrs-H b/ Afio)
[HrsiAct)
{1} {2} (21=012) (4] (5= 2d) ) (6] (7= (58]

51 |HW-32M137 |[Rebonar o 5.00] 100 % 5 .00 20% & 1 &
52 |mr-41n 121 _[Fab. saillc de desgae 323 100% 3,33 20% 4 2 12
g2 |ua1m0127  |Relenar mespo de vikmia 8.87] 100 % 8,87 20% 2 2 18
94 LCF¥ZR  |Rep. Mangas carga camibe 13.33] 100 % 13,33 20% 16 1 18
85 |!.c-77n Como de mangs a.67| 100% 8,67 20% g 1 g
95 [1w- 23564 [ReBenar Cameis 20.23] 100% 20,83 20% 25 2 50
57 |w- 337564 |Rep. componenis de valv 18.33] 100 % 18,33 20% 22 3 )
g2 [1w 44mzz | 6.67] 100% 8,67 20% 2 1 2
55 |1 4400540 5.00] 100% 5 .00 20% 8 1 8
100 |1w-33ro0z 13.33] 100 % 13.33 20% 16 1 16
101 [Iw-asrio53 1323 100% 13,33 20% 18 2 3z
[rw-33r1084 2887 100% 28,67 20% 32 1 32
867 100 % 8,67 20% g 4 32
104 500| 100 % 5 04 20% 8 1 8
105 Reakiza manlio_ s eguipos mol 15.23] 100% 15,83 20% 19 2 3g
105 |MB-32H02  [Rep. Trompa de Elefhale 40.00] 100% 40,00 20% 48 [ 288
107 [Mo-32M01  [Rep_polkea A7 100 % 5,17 20% 11 1 11
3 B87 100% 8,67 20% ) 1 g
20.00| 100% 20,00 20% 24 2 48
13.33] 100 % 13,33 20% 18 1 18
111 P21 |ReBenar Caja del Bacidor 13.33] 100 % 13,33 20% 18 1 18
8.67] 100 % 8,67 20% g 5 40
12.23] 100 % 13,33 209 18 1 18
5.00] 100 % 5,00 20% & 2 12
115 [P-azma [Rep_ Tapa de o de aceile a.33] 100% 3,33 20% 4 2 g
118 [ra3n1 |ReBenar cajn del basidor 11.867] 100% 11.87 20% 14 1 14
117 [P-a4m0A compon eale 3z 23] 100% 33,33 20% 40 2 20
118 |F-31Hl.'ll Rep. Bomba a.67| 100% 8,67 20% g 1 g
115 |P-24m11 |Amed Rosms e Bmina z.s0] 100 % 2 50 20% 3 1 3
120 |P-34m14 Rep. Porks mali 867 100 % 5,67 20% g 1 g

Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.
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Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.

Tiempo por Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%)]| Tiempo Estandar Frecuencia Carga de Trabajo
He T e T Actividad [H rs)| Velocidad (%) Hormmnal {H rs/ Act) Nommal (Hrs-H blAfio)
{HrsiAct)
{1} [2) [(F=02) (4] (5= )+ (4] ) (6] [(F=(5)(8)

121 |P-34r1A | Amed Bomba 250 100% 2 .50 20% 3 1 3
122 [Pa4n4 |Rep. Bomba 2.23] 100% 3,33 20% s 1 s
123 [Pa34ma Fab_Pressa e 8.67] 100% 8.67 20% g 1 g
124 |P-35H09A  |Fab. jmegosde tapas 2.33] 100% 3.33 20% s 2 ]
125 |pasna [Fab_ Prencs estepern 5.00] 100 % 5,00 20% & 1 &
126 [P3sgro1 Rep. Bomba a2z 100 % 2,33 20% 10 2 20
127 [rasna Rep. conjamic lmpulsor BB7 100% 8,67 20% ] 1 ]
122 [P4108A  |Rep Base delmolor 867 100% 8 .67 20% 2 4 a2
129 [P41M1  |ReBemar Basidor 13.33] 100 % 13,33 20% 18 1 16
120 [P41M17C  [Rep Baskior 8.87] 100% 8,67 20% g 2 18
131 [P41Z03F  [ReBomar mam 20.00| 100% 20,00 20% 24 3 72
132 |F-41!2L'HA |Reﬁimram|je s.00] 100% 5,00 20% & 2 12
8.87] 100% 8 .67 20% ] 1 ]
13.33] 100 % 13,33 20% 186 1 16
B8a7 100% 8,87 20% ] 1 ]
125 [P-43M108 Rep. Bomba B87 100% 8 .67 20% ] 1 ]
167 100% 1,87 20% 2 1 2
5.00] 100% 5 00 20% 8 1 8
6687 100% 8 .67 20% 2 1 2
5.00] 100% 5,00 20% 8 1 8
141 |P44mBp Fab_Bace Eje Jack 12.233] 100% 13,33 20% 18 1 18
142 |F-4EH2A |Itep_ Bomba 8.67] 100% 8,67 20% ] 1 ]
143 [P-408s |ReBenar Caja delBasiior 13.33] 100% 12,33 20% 18 1 18
144 [P4sn32 Fab_Painss fasems 523 100% £22 20% 7 1 7
145 |P-55||5A |E mbocmary balvecess molor 867 100% 8,67 20% g 2 18
148 |!"-557A |S cldar ba=es de molores BAT 100 % 8,87 20% g 0
147 |[P-52M07 |Reparsciéa gmide ta bomia 10.00] 100% 10,00 20% 12 3 28
142 [P-62r07A  [Fab_ Plaadhas, carelos 3z50] 100 % 32,50 20% 39 1 a8
149 |r81MD Rep. Bomba 223 100% 233 20% s 1 s
150 [P-2407E Relesar Rolor B.67 100% 8,67 20% 2 4 a2
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Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.

Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%)] Tiempo Estandar | Frecuencia Carga de Trabajo
He ST TR Actividad [H rs)| Velocidad (%) Hormmal {H rsi/ Act) Hommal {Hrs-H bl Afo)
{Hrsifct)
(1) (2) (2)=0r2) i4) (5= )+ (2)74)) (&) (F)=(5)"(5)

151 |PP-a555 [Fab_Camica 20.00] 100% 20,00 20% 24 3 72
152 [Pow-331036 [Rep_ Tapda de vilval 187] 100 % 1,87 20% 2 3 8
152 [Pow4sm0  [Fab._Ejes s 23] 100% 8,33 20% 10 1 10
154 |Pow- 45007 |Rep Canmos 887 100 % 8,67 20% g 1 g
155 |m-a587 Rep. Bases a molomes 867 100 % 8,67 20% g 2 16
155 [RF-45H |De—nmmar vilvals B olstoria 10.83] 100 % 10,23 20% 13 1 13
157 21.867] 100% 2167 20% 28 1 26
158 13.33] 100% 13.33 20% 16 1 168
159 2887 100 % 28,87 20% 32 1 32
160 17 100% 28,17 20% 35 3 105
161 867 100 % 8,67 20% g 2 16
162 33 33 100 % 33,33 209 40 1 40
163 B.67| 100 % 5,67 20% g 1 B
164 |SF-45M02  [Fab. Boo de visits 30.00] 100% 30,00 20% 36 1 36
165 [SUI-165 8.67] 100% 8,67 20% 2 1 g
168 [T-39H s.00] 100 % 5 .00 20% i} 2 12
167 [T-3407 16.67] 100% 18,87 20% 20 4 20
162 [T-34mm 2523 100% 25,83 20% 21 1 31
169 [T-41H07 B.67] 100 % 8,67 20% g 3 24
170_[T-445120 5.00] 100 % 5 04 20% 8 2 12
171 [T-a527 n_ (endererarisspas B.67] 100% 5,67 20% 2 1 g
172 v 33017 [Rep. Cuespo ymasiposa 5.00] 100 % 5,00 20% 8 1 8
172 331081 [Chegues gememi 5 00| 100 % 5 04 0% ) 1 )
174 pwrazan Rep. vilmiy Check 687| 100 % 8,67 20% g 3 24
175 w330z Rep. Ejpsdel digesior 10.00] 100% 10,00 20% 12 1 12
178 praarod |[Fab_ Portn Apas 5.00] 100 % 5,04 20% 8 3 13
177 _(wra3mz Fab combew chino 108.67] 100% 108.67 20% 128 1 128
178 (wraanz 23.33| 100% 33.33 20% 40 1 40
179 prazae 20.00| 100% 20,00 20% 24 3 72
120 hWazrond [ReBomarC 7 100 % 28,67 20 % 32 1 32
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%)]| Tiempo Estandar | Frecuencia Carga de Trabajo
N | copigo ACTIVIDADE S Actividad [H rs)| Velocidad (%) Hormal {H rs/ Act) Normnal (Hrs-H blAfio)
{HrsiAct)
(1) (2) [E= ) (4) (S)=(3 )+ (3)(4)) (6] (T)=(5)"(6)
181 =348 |Reali=ar rep. Del Vessel 4867 100 % 48,87 20% 58 2 112
182 |wr2am |[Rep. Eje dal Digestor 2.23] 100% 5,23 20% 10 2 20
183 w41H Rep S 1y Camsla 13.33' 100 % 13,33 20% 18 1 18
184 P44M01 Rep. Spool 13.33' 100 % 13,33 20% 18 3 43
125 [W41M0Z  |Rep. Cameio 10,00] 100% 10,00 20% 12 1 12
126 [W41M03  |Relesarjmego de camples 13.33] 100% 13,33 20% 18 1 16
187 w4482 12.233] 100 % 13,33 20% 18 2 32
188 w418 13.33' 100 % 13,33 20% 18 4 84
183 WAL -45M zu.nnl 100 % 20,00 20% 24 1 24
190 |[wr—a4n |reBeaarEje mdc acopie 8.67] 100% 8,87 20% g 2 16
191 l.ﬁlli’g!E aveling ados 13.33' 100 % 13,33 20% 18 1 18
192 Icﬂ‘ﬂ'l.h_-ﬁ 8087 100 % 8 87 20% 2 2 18
193 IFﬂJ T de 27 2067 100 % 28.867 20% 32 1 32
1594 IFHJ accesoros de pcda F5.00] 100 % 35,00 20% 42 1 42
195 |[Fab acspas gondes 126.67] 100 % 128,87 20% 224 2 448
198 Fah Ba=es de Apsies 5.ﬂﬂ| 100 % 5,00 20% i} 1 i}
197 Fab bazo basoniwaie 13.33' 100 % 13,33 20% 18 1 18
198 |[Fab Beida pars Arador 17 8.67] 100% 8,87 20% g 1 5
199 IFﬂl Camisa de de cond =0 W_ﬂﬂl 100 % 410,00 20 % 48 2 98
200 17.50] 100 % 17,50 20% 21 1 21
201 1.57' 100 % 1.87 20% 2 2 4
203 m:!l 100 % 23,33 20% 28 1 28
204 |[Fab eje Cabe=u 16.67] 100% 18,87 20% 20 1 20
205 |Fab Eje parn cepilies pramasic 13.33] 100% 13,33 20% 18 8 55
208 |Fﬂ1 Esivsonss de s pacio .67 100 % 21,87 20% 28 1 28
207 Fab Figura 4" 867 100 % 8.87 20% 2 1 2
208 IFHJ Fillho de smccaos 20867 100 % 28.87 20% 32 2 84
209 IFH] Fhnces de 7 com Red. 5.00) 100 % 5,00 20% i} 3 12
210 Fab Guias de Sombreo Chino 100 % 8 87 20% =] 1
100 % 5,00 20% i} 1

Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tols.Concs. (%)] Tiempo Estandar | Frecuencia Carga de Trabajo
He CODIGO ACTIVID ADE 5 Actividad (H r=)] Velocidad (%) Hormmnal {H r=/ Act) Naormal {Hrs-H b/ Afo)
{Hrsifct)
(1) (2) (Z=0r2) {4) (SFEE I (2)P4)) (&) (7)=(5)(E)
212 40.00] 100 % 40,00 20% 48 2 98
213 100 % 0.00 20% 0 1 0
214 867 100 % 887 20% 2 1 2
218 867 100 % 8 87 20% 2 1 2
218 1333) 100% 13.33 20% 16 2 32
217 5.00] 100 % 5.00 20% ] 8 54
218 25.00] 100 % 25,00 20% 30 1 30
219 6.67] 100 % 8 87 20% ] 1 ]
220 15.00] 100 % 15,00 20% 18 2 368
Py 5.00] 100% 5.00 20% ] 1 ]
222 417 100 % 417 20% i) 1 i)
223 887 100 % 8 87 20% 2 1 2
224 20.00] 100 % 20,00 20% 24 1 24
225 12.23] 100% 13,33 20% 168 2 32
228 1167 100 % 11,87 20% 14 1 14
227 6T 100 % 31,87 20% 38 2 Fii]
228 o117 100 % 9.17 20% 11 1 11
2259 [Fab. tapas pras boca visits 5.00] 100 % 5,00 20% [i] 1 [i]
230 [Bb. base parm sl scomd. 6.67| 100% 6,67 20% 2 1 2
231 Fab_ Chaio M ebiliro 13_33' 100 % 13,33 20% 18 2 32
232 B.67] 100 % 8.87 20% 2 1 2
233 10.00] 100% 10,00 20% 12 1 12
234 a3 23] 100 % 33,33 20% 40 1 40
235 867 100 % 8 87 20% 2 1 2
238 2167 100% 21,87 20% 28 1 28
237 1333) 100 % 13.33 20% 18 1 18
238 3.3a] 100 % 3,33 20% 4 1 4
239 6.67] 100 % 8 87 20% ] 1 ]
240 13.33] 100 % 13.33 20% 18 1 18
241 Rep. iaps de o de aceille 3 100 % 3.33 2% 4 1 4

Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.
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Tiempo por | Calificacion de Tiempo Tolz.Conce. (%)| Tiempo Estandar Frecuencia Carga de Trabajo
Ne CODIGO ACTIVIDADE § Actividad (Hrs)] Velocidad (%) t:?ynﬂ] (Hra/Act) Hormmal (Hrs-HbiAno)
(11 (2} BEUR) (4] (B3 (3F(4) ) [6) (F)1=(5)"(6)
242 |Rep. Copmcics Samcagibles & 00| 100% 5,00 20% 5,00 1 6
243 |It|ep_ Pordba 13,33| 100% 13,33 20% 16,00 1 16
244 |It=p_hpnd=hl:p= del rezerv 15,83| 100% 15,83 20% 15,00 1 15
245 |Itep.mlﬂet:nlinl 15,H| 100% 15,00 20% 18,00 1 18
2456 |Itepuu"'.§ltﬁ Maripoza 13,33| 100% 13,33 20% 16,00 1 18
247 |Rolarimina de Aciovy 8 13| 100% 333 20% 10,00 3 30
243 ‘Soldar gamchos pam Comeas 5 _oo| 100% 5,00 20% 5,00 1 6
245 Soldar gamclwoz PARS COITEAR E,E?l 100% 5,67 20% 8,00 1 8
TOTALDE CARGA DE TRABAJO 12326
TIE MPO DISPONIBLE 191625
N®*DE HOMBRES REQUERIDOS 6,43

.|
Tabla 10.- Calculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Soldaduras.



APENDICE 7

Y

HOJA DE CALCULO

' v BALSNTLINA
SUPERINTENDEMCIA: Taller Mecanio GCIA ING. IND
AREAS: PAG. 01 DE O3
CARGO. Mecénico de Reparaciones

Tiempo por | Calificacion | Tiempo Normal | Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia |Carga de Trahajo
N° CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | de \.“e(!;cidad {Hrs/Act) (%) {Hrs/Act) Normal {Hrs-Hb/Afio)
U] 2) B=01) @) BE=E)1+( B W) ) (=016

1 |F-55M1/203/4/5  |Platos y Tapas de Filtros Planos 6,83 100% 6,83 16% 752 7 55 46
2 |P-3214243 Cuerpo de Bomba Humbal 5,83 100% 6,83 16% 792 2 15,85
3 |T-314 Acople de Reductores 085 100% 085 16% 0,59 1 059
4 |v-334105 Asientos de Wakulas de 22"y 24" 1196 100% 11,96 16% 13587 12 166 48
5 |WP-E55E Tapas v Cuerpo de Bomba de Yacio 13 57 100% 1357 6% 15 Bh 1 15 Bh
B VPS54 Tapas Laterales de Bomba de Yacio Mash 13 67 100% 1367 16% 16 86 4 F3.43
7 |VP-ARA Cajas de Rodamiento de Bonbas de Yacio 2 5k 100% 2 56 16% 2 a7 4 11 88
g Rep. Wal de Angulo v Bayoneta de 2" (150/300 Ibs) 827 100% 827 16% 959 15 143 20
9 Rep. W4l de Angulo v Bayoneta de 3" (150,300 Ibs) 9.3 100% 9.3 16% 10,80 15 161,29
10 Rep. W4l de Angulo v Bayoneta de 4" (150,300 Ibs) 596 100% 596 16% 10,39 35 363,78
1 Rep. Wal de Angulo v Bayoneta de B" (150,300 Ibs) 12,13 100% 12,13 16% 1407 25 351,77
12 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 8" (1504300 Ibs) 19,03 100% 19,03 16% 2207 25 55187
13 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 10" (1504300 Ibs) 2262 100% 2262 16% 25 24 15 3593 59
14 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 12" (150,300 Ibs) 20 100% 20,00 16% 2320 15 348,00
15 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 14" (150,300 |bs) 27 58 100% 27,58 16% 3199 15 479 .89
16 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 16" (150,300 Ibs) 34 48 100% 34,48 16% 40,00 15 5589 95
17 Rep. W4l de Angulo y Bayoneta de 18" (150,300 Ibs) 41,37 100% 41,37 16% 47 .99 20 950,78
13 Rep. W4l de Angulo y Bayoneta de 20" (150,300 Ibs) 41,37 100% 41,37 16% 47 .99 20 950,78
19 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 22" (150,300 |bs) 41,37 100% 41,37 16% 47 .99 30 1435 B8
20 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 24" (1504300 Ibs) 48 27 100% 4527 16% 5599 15 839 .90
21 Rep. Walvulas de Compuerta de 2" (150 |bs) 227 100% 227 16% 253 5 13,17
22 Rep. Walvulas de Compuerta de 3" (150 |bs) 262 100% 262 16% 3,04 5 15,20
23 Rep. Walvulas de Compuerta de 4" (150 |bs) 227 100% 22 16% 263 5 13,17
24 Rep. Walvulas de Compuerta de 6" (150 |bs) 6,06 100% 6,06 16% 703 5 3515
25 Rep. Walvulas de Compuerta de 8" (150 Ibs) § 62 100% g2 16% 10,00 3 30,00
2B Rep. Walvulas de Compuerta de 10" (150 Ibs) 11,31 100% 11,31 16% 13,12 1 13,12
27 Rep. Walvulas de Compuerta de 12" (150 Ibs) 11,31 100% 11,31 16% 13,12 1 13,12
28 Rep. Walvulas de Compuerta de 14" (150 Ibs) 12 96 100% 1296 16% 1503 1 1503
28 Rep. Walvulas de Compuerta de 16" (150 Ibs) 13,79 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00
30 Rep. Walvulas de Compuerta de 18" (150 Ibs) 13,79 100% 13,79 16% 16,00 1 16,00

Tabla 11.- Calculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Reparaciones.




APENDICE 7

vj HOJA DE CALCULO
SUPERINTEMDEMCIA: Taller Mecanio GCIA NG, IND
AREAS: PAG. 02 DE 02
CARGO. Mecanico de Reparaciones
Tiempo por Calificacidn Tiempo Normal Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
N° CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | de Ve(l:)cidad (Hrs/Act) (%) (Hrs/Act) Normal (Hrs-Hb/Afio)
(1 2) S=1)2) [J] B)=0)+ (B @) ) (6) F)=0)"i6)
31 Rep. Walvulas de Compuerta de 20" (150 Ibs) 17 .31 100% 17 31 16% 20,08 1 20,08
32 Rep. Walvulas de Compuera de 22" (150 Ibs) 17,31 100% 17,31 16% 20,08 1 20,08
33 Rep. Walvulas de Compuerta de 24" (150 Ibs) 18,2 100% 18,20 16% 21.11 1 21.11
34 Rep. Walvulas de Compuerta de 2" (300 Ibs) 2,20 100% 2,20 16% 2,55 <] 1276
35 Rep. Walvulas de Compuerta de 3" (300 |bs) 2,53 100% 2,53 16% 2,93 <] 14 B7
36 Rep. Walvulas de Compuerta de 4" (300 Ibs) 2,20 100% 2,20 16% 2,55 <] 1276
37 Rep. Walvulas de Compuerta de 6" (300 Ibs) 5,86 100% 5,86 16% 5,50 <] 3399
33 Rep. Walvulas de Compuerta de §" (300 lbs) §.33 100% g.33 16% 9 B o 43,31
39 Rep. Walvulas de Compuerta de 10" (300 Ibs) 1093 100% 1093 16% 12 68 3 38.04
40 Rep. Walvulas de Compuerta de 12" (300 Ibs) 1093 100% 1093 16% 12 68 1 12 68
34 Rep. Walvulas de Compuerta de 14" (300 Ibs) 12,53 100% 1253 16% 1453 1 1453
35 Rep. Walvulas de Compuerta de 16" (300 Ibs) 13,33 100% 1333 16% 15 46 1 15 46
36 Rep. Walvulas de Compuerta de 18" (300 Ibs) 13,33 100% 1333 16% 15 46 1 15 46
37 Rep. Walvulas de Compuerta de 20" (300 Ibs) 16,73 100% 16,73 16% 19.41 1 19.41
38 Rep. Walvulas de Compuerta de 22" (300s) 17 60 100% 17 B0 16% 20,42 1 20,42
39 Rep. Walvulas de Compuerta de 24" (300 Ibs) 15,40 100% 1840 16% 21,34 1 21,34
TOTAL CARGA DE TRABA.JO BE0S 81
TOTAL HORAS DISPONIBLES 1916 25
H® DE HOMBRES REQUERIDOS 4,49

Tabla 11.- Calculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Reparaciones.



APENDICE 8

A {

SUPERINTEMDENCIA: Taller Mecénio
AREAS:
CARGO. Dperador de Maguina Herramientas

HOJA DE CALCULO

GCIA, ING. IND
PAG. 01 DE 02

Tiempo por | Calificacion | Tiempo Normal | Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
N® CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | de Ve(!;]cidad {Hrs/Act) (%) (Hrs/Act) Normal {Hrs-Hh/Afio)
1] ) @=(2) ) B=0)+( 314 ) i) {F)=0))

1 |F-55/1/2/3/4/5  |Platos y Tapas de Filtros Planos 2051 100% 2051 16% 23,79 7 167

2 |F-551M1 Tapas y Cabezal de Tambores de Filtro 4102 100% 4102 16% 47 58 G 285

3 |Lv-33/1064/1053 Cuerpo de Vilwla de Bola de 16" 2051 100% 2051 16% 23,79 10 234

4 |P-3211543 Cuerpo de Bornba Humbol 10,25 100% 10,25 16% 11,85 2 24

5 |P-8413 Tapas de Escudos de Motores Eléctricos 683 100% G A3 16% 792 112 337

g |T-3141 Acople de Reductores 1367 100% 1357 16% 15,86 1 16

7 |v-4445 Spool 2051 100% 2051 16% 23,79 G 143

g |v-33105 Azientos de Yakulas de 22"y 24" 13 67 100% 1357 16% 15,36 12 190

9 |vP-554 Tapas y Cuerpo de Bomba de Vacio 2051 100% 2051 16% 23,79 1 24

10 |VP-554 Cuemo Ecentrico 1367 100% 1357 16% 15,86 7 111

11 |WP-654 Tapas Laterales de Bornba de Wacio Nash 20,51 100% 20,51 16% 23,79 4 95

12 |VP-554 Cajas de Rodamiento de Bombas de Vacio 683 100% G A3 16% 7o 4 32

13 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 2" (150/300 Ibs) 5.1 100% 510 16% 592 15 ae.74

14 Rep. Val de Angulo y Bayoneta de 3" (150/300 Ibs) £,34 100% G 34 16% 735 15 110,32

15 Rep. Val de Angulo y Bayoneta de 4" (150/300 Ibs) 772 100% 772 16% 8,965 3 313,43

16 Rep. V4l de Angulo v Bayoneta de 6" (150/300 Ibs) 8,41 100% a41 16% 976 20 243,89

17 Rep. Wal de Angulo y Bayoneta de 8" (150/300 Ibs) 11,58 100% 11,58 16% 13,43 24 335,82

18 Rep. Val de Angulo v Bayoneta de 10" (1504300 |bs) 13,1 100% 13,10 16% 15,20 15 227 94

19 Rep. Val de Angulo v Bayoneta de 12" (1504300 |bs) 14 52 100% 14 52 16% 17 18 15 257 87

20 Rep. val de Angulo y Bayoneta de 14" (1504300 |bs) 16,55 100% 16 55 16% 19,20 15 287 97

21 Rep. Wal de Angulo v Bayoneta de 16" (1504300 |bs) 17,24 100% 17,24 16% 20,00 15 299 93

22 Rep. Val de Angulo v Bayoneta de 18" (1504300 |bs) 12,22 100% 12,22 16% 14,18 20 283 80

23 Rep. Val de Angulo v Bayoneta de 20" (1504300 |bs) 12,22 100% 12,22 16% 14,18 20 283 80

24 Rep. val de Angulo y Bayoneta de 22" (1504300 |bs) 12,22 100% 12,22 16% 14,18 &l 425 26
| 28 Ren, 4l de Anaulo v Bavoneta de 24" (1807300 lhe) 34481 0% 34 48 16% 4000 15 209 90

Tabla 12.- Célculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Maquinas Herramientas.




APENDICE 8

V} HOJA DE CALCULO e

t " AR W LT
SUPERINTENDEMCIA: Taller Mecanio GCIA, ING. IND
AREAS: PAG. 02 DE 02
CARGO. Operador de Maguina Herramientas

Tiempo por Calificacion Tiempo Normal Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
N° CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | de Ve(;:]cidad (Hrs/Act) %) (HrsfAct) Normal (Hrs-Hb/Afio)
() 2 B=2) 4 D=8+ 614 ) ] {F)=5)"i6)

26 Rep. Wélvulas de Compuerta de 2" (150 Ihs) 2.4 100% 24 16% 279 |3 14

27 Rep. Walvulas de Cormpuerta de 3" (150 Ibs) 2,75 100% 275 16% 3,18 5 16

28 Rep. Walvulas de Cormpuerta de 4" (150 Ibs) 3.72 100% 372 16% 4,30 4 21

29 Rep. Walvulas de Compuerta de B" (150 Ibs) 5.86 100% 586 16% 77 3 34

30 Rep. Walvulas de Cormpuerta de 8" (150 Ibs) 5,55 100% 555 16% 7 A7 3 23

31 Rep. Walvulas de Compuerta de 10" (150 |bs) 5,39 100% 5,39 16% 796 1 g

32 Rep. Walvulas de Compuerta de 12" {150 |bs) 9,65 100% 9565 16% 11,15 1 1

33 Rep. Walvulas de Compuerta de 14" (150 |bs) 12,06 100% 12,06 16% 1393 1 14

34 Rep. Walvulas de Compuerta de 16" (150 |bs) 14,48 100% 14 48 16% 16,73 1 17

35 Rep. Walvulas de Compuerta de 18" {150 Ibs) 17 58 100% 17 58 16% 20,31 1 20

36 Rep. Walvulas de Compuerta de 20" (150 |bs) 20,00 100% 20,00 16% 23,10 1 23

37 Rep. Walvulas de Compuerta de 22" (150 |bs) 2206 100% 2206 16% 25,48 1 25

38 Rep. Walvulas de Compuerta de 24" {150 |bs) 2517 100% 2517 16% 29,08 1 29,08
39 Rep. Wilvulas de Corpuerta de 2" (300 Ibs) 2,75 100% 275 16% 3,18 L) 15,88
40 Rep. Walvulas de Cormpuerta de 3" (300 Ibs) 275 100% 275 16% 3,18 5 15,68
41 Rep. Walvulas de Compuerta de 4" (300 Ibs) 4,06 100% 4,06 16% 459 5 23,45
42 Rep. Wélvulas de Compuerta de B (300 Ihs) 5.86 100% 586 16% B77 |3 3385
43 Rep. Walvulas de Cormpuerta de §" (300 Ibs) 724 100% 724 16% 5,36 3 25,09
44 Rep. Walvulas de Compuerta de 10" (300 |bs) 5,39 100% 5,39 16% 796 1 796
45 Rep. Walvulas de Compuerta de 12" (300 |bs) 9,65 100% 9565 16% 11,15 1 1115
46 Rep. Walvulas de Compuerta de 14" (300 |bs) 14,82 100% 14 52 16% 17,12 1 1712
47 Rep. Walvulas de Compuerta de 16" (300 |bs) 16,89 100% 16,89 16% 19.51 1 19.51
48 Rep. Walvulas de Compuerta de 18" (300 |bs) 20,00 100% 20,00 16% 23,10 1 2310
49 Rep. Walvulas de Compuerta de 20" (300 |bs) 2275 100% 2275 16% 26,28 1 26,28
50 Rep. Walvulas de Compuerta de 22" (300s) 2517 100% 2517 16% 29,08 1 29,08
51 Rep. Walvulas de Compuerta de 24" (300 |bs) 30 58 100% 30 58 16% 35,44 1 35,44

TOTAL CARGA DE TRABAJO 5509 22

TOTAL HORAS DISPONIBLES 1916 25

N° DE HOMBRES REQUERIDOS 340

Tabla 12.- Célculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Maquinas Herramientas.



APENDICE 9

-vi HOJA DE CALCULO

SUPERINTEMDENCIA: Taller Mecanio GCIA. ING. IND

AREAS: PAG. 01 DEOZ

CARGO. Mecanico de Soldadura

Tiempo por | Calificacion | Tiempo Normal | Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
N® CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | de Vna(L;cidad {Hrs/Act) (") (Hrs/Act) Normal {Hrs-Hb/Afi0)
() 2) B=0)2) ) E)=0)+(B)"H4) ) ] ()=5)"(6)

1 |Lv-33A1064/1053 | Cuerpo de Walvula de Bola de 16" 2051 100% 2051 0% 24 61 10 246,12
2 w4 Spool 6,83 100% 683 20% 8,20 ] 49,18
3 |w-3341058 Asientos de Walwlas de 22"y 24" 1,70 100% 1.70 0% 204 12 2448
4 Rep. Val de Angulo v Bayoneta de 2" (150/300 Ibs) 4,00 100% 400 20% 4,80 15 72,00
5 Rep. val de Angulo v Bayoneta de 3" (150/300 Ibs) 4,00 100% 400 0% 4,80 15 72,00
] Rep. Vél de Angulo y Bayoneta de 4" (150/300 Ibs) £ 56 100% [=35i5] 20% 795 35 279,72
7 Rep. Wil de Angulo v Bayoneta de 6" (150/300 Ibs) 533 100% 533 0% 540 24 155,20
g Rep. Wél de Angulo y Bayoneta de 8" (150/300 Ibs) 11,20 100% 11,20 20% 13,44 25 336,00
49 Rep. vél de Angulo v Bayoneta de 10 (1504300 Ibs) 10,00 100% 10,00 20% 12,00 15 180,00
10 Rep. Vél de Angulo y Bayoneta de 12" (1504300 Ibs) 1333 100% 13,33 20% 16,00 15 239,54
11 Rep. vél de Angulo v Bayoneta de 14" (1504300 Ibs) 16,00 100% 16,00 20% 13,20 15 288,00
12 Rep. Vil de Angulo y Bayoneta de 16" (1504300 Ibs) 16 B6 100% 15 55 20% 19,99 15 299 58
13 Rep. vél de Angulo v Bayoneta de 18" (1504300 Ihs) 16,66 100% 16,66 20% 1393 20 399,54
14 Rep. Vil de Angulo v Bayoneta de 20" (1504300 Ibs) 16,66 100% 16 66 0% 1999 20 399,54
15 Rep. Vil de Angulo v Bayoneta de 22" (1504300 Ihs) 16,66 100% 16 56 20% 1999 30 599,76
16 Rep. val de Angulo v Bayoneta de 24" (1504300 Ibs) 20,00 100% 20,00 0% 24,00 15 360,00
17 Rep. Vilulas de Cornpuerta de 2" (150 |bs) 0,56 100% 056 20% 0,79 5 3,965
15 Rep. Walulas de Cornpuerta de 3" (150 |bg) 0.80 100% 0s0 0% 095 5 4,30
19 Rep. Vilulas de Cormpuerta de 4" (150 |bs) 3,33 100% 333 20% 4,00 5 19,98
20 Rep. Walulas de Cornpuerta de B" (150 |bg) 2 56 100% 266 0% 3,19 5 1596
21 Rep. Vihulas de Cornpuerta de 8" (150 |bs) 250 100% 250 20% 3,00 3 5,00
2 Rep. Wakulas de Cornpuerta de 10° (150 Ibs) G566 100% G 66 0% 7.9 1 7,99
23 Rep. Véhulas de Cornpuerta de 12" (150 Ibs) £ 56 100% [=35i5] 20% 795 1 7,95
24 Rep. Wakulas de Cornpuerta de 14" (150 Ibs) 866 100% 856 0% 10,32 1 10,32
4 Rep. Vikulas de Cornpuerta de 16" (150 Ibs) 8,33 100% 833 20% 10,00 1 10,00
5 Rep. Wakulas de Cornpuerta de 18" (150 Ibs) 10,00 100% 10,00 20% 12,00 1 12,00
& Rep. WVikulas de Cornpuerta de 20" (150 Ibg) 11,56 100% 1156 20% 1399 1 1399
28 Rep. Wélulas de Cornpuerta de 22" (150 Ibs) 13,33 100% 13,33 20% 16,00 1 16,00
29 Rep. Vakulas de Compuerta de 24" (150 |bs) 15,00 100% 15,00 20% 18,00 1 18,00

Tabla 13.- Calculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Soldadura.



APENDICE 9

v} HOJA DE CALCULO e
SUPERINTENDEMCIA: Taller Mecanio GCIA. ING. IND
AREAS: PAG. 02 DEDZ
CARGO. Mecanico de Soldadura

Tiempo por | Calificacion | Tiempo Normal | Tols.Concs. Tiempo Estandar Frecuencia | Carga de Trabajo
N® CODIGO ACTIVIDADES Actividad (Hrs) | de Vta{L;cidad {Hrs/Act) (%) (Hrs/Act) Normal {Hrs-Hh/Afio)
{1 2) G=0re) @) Q)=0)+(Brd)) ) {)=0r6)

30 Rep. Walvulas de Cornpuerta de 2" (300 |hs) 1,00 100% 100 20% 120 5 5,00

E]l Rep. Walvulas de Cornpuerta de 3" (300 |bs) 133 100% 133 20% 1,60 5 7.98

32 Rep. Walvulas de Compuerta de 4" (300 |bs) 3,33 100% 3.33 20% 4,00 5 15,98

33 Rep. Walvulas de Compuerta de B" (300 |bs) 4,00 100% 4,00 20% 4,50 5 2400

34 Rep. Walvdlag de Compuerta de 8" (300 |bg) F.,00 100% .00 20% /.20 3 21560

3 Rep. Walvulas de Cornpuerta de 10" (300 Ibs) 5 66 100% b 56 0% /.99 13 103,80

I Rep. Walvlas de Cornpuerta de 12" (300 Ibs) 5,66 100% b 56 20% /.99 1 7.99

7 Rep. Walvlas de Cornpuerta de 14" (300 Ibs) 10,00 100% 10,80 20% 12,00 1 12,00

35 Rep. Walvulas de Compuerta de 16" (300 lbs) 10,00 100% 10,80 20% 12,00 1 12,00

39 Rep. Walvulag de Compuerta de 18" (300 lbs) 11,66 100% 11 56 20% 13,99 1 13,99

40 Rep. Walvulag de Compuerta de 20" (300 Ibs) 13,33 100% 13,33 20% 16,00 1 16,00

4 Rep. Walvulas de Cornpuerta de 22" (300 Ibs) 15,00 100% 1500 0% 15,00 1 15,00

42 Rep. YWalvulas de Cornpuerta de 24" (300 Ibs) 15,00 100% 15,00 20% 21560 1 21560
TOTAL CARGA DE TRABAJO 4441 75
TOTAL HORAS DISPONIBLES 191625
N* DE HOMBRES REQUERIDOS 232

Tabla 13.- Calculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Soldadura.
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