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RESUMEN 

 

El presente estudio se realizó en C.V.G BAUXILUM - Operadora de Alúmina, en la 

Superintendencia de Mantenimiento del Taller Mecánico; cuyo objetivo principal es 

estudiar la Factibilidad Técnico - Económica para la Adquisición e Instalación de un 

Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central. El tipo de estudio fue de 

campo, debido que la información fue recolectada directamente en las instalaciones de 

la planta, descriptivo por que se basó en la descripción, registro y análisis de la 

información recolectada y evaluativo, debido a que se evaluó toda la información 

existente, referente a las actividades que se realizan en el taller, para así poder obtener 

los resultados necesarios que serán utilizados para tomar decisiones futuras, 

necesarias para mejorar el desempeño de la organización. La razón principal de este 

estudio fue verificar si es conveniente seguir reparando las válvulas en talleres externos 

o adquirir las maquinas. Los resultados obtenidos constan en sumatoria de análisis de 

datos y representaciones gráficas, como cuadro y tablas, que servirán de base en el 

desarrollo de estrategias para optimizar el proceso de producción. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN 
 
 

 

C.V.G Bauxilum es una empresa productora de alúmina, que debido a los constantes 

cambios que se presentan en la industria, busca en todo momento atender los factores 

críticos de efectividad de tecnología a través del mejoramiento continúo de los procesos 

productivos. 

 

Por esta razón el área de Taller Mecánico 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 Ingeniería Industrial 

de C.V.G Bauxilum, se encarga de evaluar las contrataciones de servicios y solicitudes 

de inversión de las distintas gerencias que conforman la empresa, mediante un análisis 

de factibilidad técnico - económico siguiendo en todo momento los lineamientos 

establecidos por la Corporación Venezolana de Guayana. 

 

La importancia de este estudio radica en crear una base de datos para determinar la 

factibilidad técnico - económico de adquirir un torno vertical, para maquinar piezas de 

distintos diámetros, así como también las válvulas de bayoneta, compuerta y ángulo; a 

demás de un banco de pruebas, para realizar pruebas de fugas a todas aquellas 

válvulas que sean reparadas en el taller mecánico. Lo cual implica una evaluación 

económica considerando los Indicadores de: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna 

de Retorno (TIR) y Costo Anual Equivalente (CAE). El tipo de investigación fue de 

campo, para lo cual fue necesario realizar entrevistas al personal perteneciente a la 

unidad solicitada de la investigación, visitas al área para recopilar información 

necesaria. La metodología de la evaluación sigue los lineamentos establecidos por la 

coordinación de Ingeniería Económica e Ingeniería de Métodos. 

 

Este informe  esta estructurado de la siguiente manera: En el capítulo I; se expone el 

problema que se va a estudiar en esta investigación. En el capítulo II; se hace 

referencia a todo lo relacionado a la empresa, es decir, la descripción de esta. En el 

capítulo III; se presenta el marco teórico que sustentó el trabajo de investigación. En el 



 

 

capítulo IV; se describe la metodología que se siguió durante la investigación. En el 

capítulo V; se presenta la situación actual, donde describe todo lo referente al taller 

mecánico. En el capítulo VI; se exponen los análisis y resultados. Finalmente se 

presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliográficas,  Anexos y 

Apéndices. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

 

1.1.- ANTECEDENTES. 

 

La empresa C.V.G BAUXILUM, es una empresa encargada de producir alúmina de 

grado metalúrgica usando como materia prima la Bauxita a través del proceso Bayer. 

Su producción está dirigida fundamentalmente en tres grandes áreas como son: el área 

de Manejo de Materiales, el área de Lado Rojo y el área 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 Mecánico, es un área de vital importancia dentro de la 

empresa, ya que ésta se encarga de reparar o fabricar las piezas que se dañan en las 

distintas áreas de la planta, tales como: válvulas de bayoneta, compuerta y ángulo, 

entre otras; las cuales son piezas de gran importancia en las diferentes áreas del 

proceso productivo y cuya reparación 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 más inciden se encuentran no 

contar con un Torno Vertical para maquinar las piezas y válvulas 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 válvulas. 



 
 

 

Por lo antes expuesto la Gerencia de Mantenimiento solicitó a la Gerencia Ingeniería 

Industrial realizar un estudio de Factibilidad Técnico - Económico para la adquisición 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 Mecánico, específicamente en el área noventa y uno (91) 

presenta niveles de efectividad muy bajos en reparación de piezas, originados por las 

acciones de carácter eventual o repetitivo y de índole mecánica e hidráulica. Por otro 

lado la empresa C.V.G BAUXILUM está presentando costos muy elevados en la 

reparación de válvulas, a través de servicios contratados, lo cual pone en evidencia la 

necesidad de hacer un estudio de Factibilidad Económica para la Adquisición de un 

Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Mecánico, así como también realizar 

un análisis de la disponibilidad del personal mecánico, soldador y torneros, verificando 

si el mismo es suficiente para realizar las labores adicionales, o si es necesario 

incrementar el número de trabajadores. 

  

1.3.- JUSTIFICACIÓN. 

 

La realización del presente estudio es indispensable, debido a que su respectivo  

análisis permitirá determinar las acciones viables para obtener un mejor desempeño de 

las actividades de maquinado de piezas hasta de un diámetro de 1.200 mm, válvulas de 

Bayonetas de hasta 24 pulgadas, válvulas de vacío, entre otras; ya que actualmente no 

se puede garantizar un buen acabado. De igual forma la instalación de un Banco de 

Pruebas, es de utilidad para realizar pruebas de fugas a todas aquellas válvulas que 

sean reparadas en el Taller Mecánico, para así poder garantizar la hermeticidad al ser 

instalada en la planta.  

 

 

 



 
 

 

1.4.- OBJETIVOS:      

 

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

 

OBJETIVO GENERAL.    

 

Realizar un Estudio de Factibilidad Técnico - Económico para la Adquisición e 

Instalación de un Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central (área 91)  

Sección de Máquinas  Herramientas de C.V.G BAUXILUM. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

 

 Diagnosticar la situación actual del Taller Mecánico de C.V.G BAUXILUM. 

 

 Realizar la estimación de la adquisición del Torno Vertical y el Banco de Pruebas 

con sus respectivas especificaciones.  

 

 Realizar la estimación de la instalación de las máquinas y el  entrenamiento del 

personal. 

 

 Evaluar el beneficio económico que proporciona la adquisición de la nueva Máquina 

y la instalación del Banco de Pruebas. 

 

 Estandarizar el tiempo de ejecución de reparación de las distintas piezas al ser 

maquinadas en los Tornos actuales y en el Torno vertical. 

 

 Determinar la frecuencia de realización de las actividades de reparación, maquinado 

y soldadura de las piezas. 

 

 Determinar el número de personas requeridas por áreas para ejecutar las 

actividades. 



 
 

 

1.5.- DELIMITACIONES: 

 

La investigación a realizar está dirigida al Estudio de Factibilidad para la Adquisición e 

Instalación de un Torno Vertical y un Banco de Prueba para el Taller Central (área 91) 

de C.V.G BAUXILUM. Para esto se tomará como base los requerimientos y 

especificaciones de dichas máquinas, la evaluación económica y la fuerza laboral actual 

y requerida para las distintas actividades. 

 

1.6.- LIMITACIONES: 

 

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

 

 Tiempo disponible del personal para atender las entrevistas. 

 

 Veracidad de la información presentada por el personal. 

 

 Falta de documentación técnica, con respecto a las máquinas utilizadas para reparar 

las piezas. 

 

 La investigación se realizará en el turno diurno de lunes a viernes, por lo que las 

actividades realizadas en turnos mixtos se estimarán de acuerdo al reporte diario de 

los supervisores y al porcentaje de avance de los trabajos adelantados en dichos 

turno. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

 

LA EMPRESA 

 

 

2.1.- RESEÑA HISTORICA. 

 

C.V.G Bauxilum es una compañía integrada para la producción de alúmina, la cual 

incluye la extracción de la bauxita y su transformación en alúmina a través del proceso 

Bayer. La participación accionaria de la compañía lo constituyen 99% de inversión 

Venezolana, representada por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), y 1% de 

capital extranjero, correspondiente al consorcio Alusuisse Lonza Holding. La compañía 

esta dividida en la mina de bauxita (Operadora de Bauxita) y la planta de alúmina 

(Operadora de Alúmina), cuyas capacidades instaladas son de 6 millones t/año y 2 

millones t/año respectivamente.  

 

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

 

C.V.G. Bauxilum se encuentra ubicada al sur oriente del País en la zona industrial 

Matanzas, parcela 523-01-02, en Ciudad Guayana, Estado Bolívar sobre el margen del 

Río Orinoco a 350 Km del Océano Atlántico y a 17 km de su confluencia con el Río 

Caroni. Abarca un área de 841.000 metros cuadrados. (Ver figura 1) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Ubicación Geográfica. 

 

2.3.- MISION DE LA EMPRESA. 

 

C.V.G Bauxilum como industria integrada del aluminio, a través de las operadoras de 

bauxita, alúmina y aluminio, tiene como misión la extracción del mineral de bauxita de 

Los Pijiguaos; refinarlo en  Ciudad Guayana para la obtención de la alúmina metalúrgica 

y por último, reducirla para producir aluminio primario. 

 

2.4.- POLITICA DE CALIDAD. 

 

C.V.G Bauxilum, tiene como política de calidad: “El fortalecimiento y participación del 

recurso humano en el mejoramiento continuo de sus procesos para garantizar que los 

productos obtenidos de sus operadoras de bauxita y alúmina satisfagan los 

requerimientos y las expectativas de los clientes alcanzando los más altos niveles de 

rentabilidad para la empresa”. 

 

 

 

 



 
 

 

2.5.- OBJETIVOS DE LA EMPRESA. 

 

General: 

 

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

alúmina del país: 

 

ALUMINIO DEL CARONI (C.V.G  ALCASA). 

VENEZOLANA DE ALUMINIO (C.V.G VENALUM). 

 

Específicos: 

 

Dentro de los objetivos específicos se encuentran: 

 

Producción: Optimizar la producción y la eficiencia del proceso productivo en 

concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados 

internacionales con relación 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. 

 

Tecnología: Lograr el dominio tecnológico de los procesos productivos e impulsar el 

desarrollo de nuevas tecnologías 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. 

 

Organización: Disponer de una óptima 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 

organización y con alta motivación. 

 

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 Alúmina,  

se encuentra inmersa dentro de la Estructura Organizativa de CAVSA, debido a que 

están 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Estructura Organizativa de la Empresa. 
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2.7.- GERENCIA  INGENIERIA INDUSTRIAL. 

 

Naturaleza y Alcance. 

 

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

Vicepresidencia de Operaciones. 

 

Misión. 

 

Contribuir a la optimización del uso de los recursos, con la utilización de técnicas de 

Ingeniería Industrial, a fin de facilitar la acertada y oportuna toma de decisiones en que 

están involucradas las Unidades de la Empresa. 

 

Funciones 

 

Proveer asistencia técnica para el diseño e implementación de métodos de trabajo y 

Prácticas Operativas más simplificadas, eficaces, rentables y productivas. 

 

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

por desarrollarse. 

 

Proveer asistencia técnica para determinar alternativas rentables de inversión cónsonas 

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

 

Análisis de proceso, dimensionamiento de la fuerza laboral, necesidades de equipos y 

materiales para llevar un mejor control  y utilización de los mismos que facilite la toma 

de decisiones y el cumplimiento de los planes corporativos. 

 

Proveer información que permita evaluar los planes futuros de producción en función de 

las necesidades de inversión, capacidad instalada versus requerida, recursos humanos 

y materiales requeridos. 



 
 

 

Proveer información que permita conocer la factibilidad de efectuar cambios no 

previstos en los planes de producción que se deriven de nuevas estrategias de alta 

gerencia y el impacto que producirán en los costos de producción. La figura 3 muestra 

la Estructura Organizativa de la Gerencia Ingeniería Industrial.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Estructural de la Gerencia Ingeniería Industrial. 
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2.8.- GERENCIA PRODUCCION. 

 

Naturaleza y Alcance. 

 

La Gerencia Producción es una Unidad Organizativa del tipo lineo-funcional, debido a 

que 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 producción.  

 

Misión. 

 

Garantizar el procesamiento de la bauxita para la producción de hidrato y alúmina, de 

acuerdo al plan anual de producción, en concordancia con los parámetros de calidad, 

rentabilidad y seguridad y a más 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 Producción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Estructura Organizativa de la Gerencia Producción. 

 

 

 

 



 
 

 

2.9.- OPERADORA DE BAUXITA. 

 

El proceso de extracción, almacenamiento, carga y transporte de la bauxita  se 

desarrolla en tres áreas básicas: La Mina, Área de Homogeneización (Pie de Cerro) y el 

Area de Almacenamiento y embarque (El Jobal).   

 

 

En general la infraestructura de la Operadora de bauxita fue diseñada para una 

producción de 6 Millones t/año abarcando: 1) la mina; 2) la estación de trituración; 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 

vía férrea de 52 Km; 5) una estación 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 transportación a través del río Orinoco. 

 

La Mina. 

 

El proceso de producción de la bauxita se inicia con la explotación por métodos 

convencionales de las minas a cielo abierto (Stripping mine), después de removida y 

apilada la capa vegetal para su posterior reforestación. 

 

Figura 5. Carga de Bauxita 

Figura 6. Bauxita Traída de los Pijiguaos 



 
 

 

La bauxita es extraída 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 operación en la mina: 1) Remoción de la 

capa vegetal (<1 metro); 2) Escarificado (rasgado) para 

romper la capa laterítica dura, 3) Carga sin voladura con 

palas hidráulicas; 3) Acarreo con camiones roqueros de 

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

trituración (capacidad nominal 1.600 t/h). En la estación de 

molienda la bauxita es transferida a través de un transportador de placas hasta el 

molino, que reduce el mineral a una granulometría 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 

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

 

Area de Homogeneización. 

  

Después de una trayectoria descendente en una altura de 600 m, el material es apilado 

en el área de homogeneización (Pie de Cerro), la cual está constituida por cuatro (4) 

patios de apilado (225.000 t c/u); seis (6) correas transportadoras; dos (2) apiladores 

(1.600 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 útil, 30 t por eje). 

 

 El apilador permite apilar la bauxita utilizando los métodos convencionales (Chevron; 

Shell Cone). 

 

 

 

 

 

Figura 7. Extracción de Bauxita  



 
 

 

Almacenamiento y Embarque.  

 

El mineral es transferido por ferrocarril desde el área de homogeneización hasta el 

puerto El Jobal. Un tren de 50 vagones es automáticamente descargado con un 

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

 

El área de almacenamiento está 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 móvil.  

 

Finalmente el mineral es transportado desde el puerto El Jobal hasta la planta de 

alúmina en Ciudad Guayana, en un recorrido de 650 Km.  

 

 

El transporte fluvial a través del río 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 ó 2 empujadores. Hay 

149 gabarras en operación.  

    

 

2.10.- OPERADORA DE ALUMINA. 

 

La operadora de alúmina de Bauxilum fue constituida en 1977 por la Corporación 

Venezolana de Guayana y Alusuisse. Comienza sus operaciones en 1983 con una 

capacidad instalada de 1.000.000  t/año. En la actualidad la planta de alúmina tiene una 

capacidad instalada de 2.000.000 t/año.  

 

El diseño y construcción de la planta de alúmina fue hecho por ALESA Alusuisse 

Enginneering LTD.  

Figura 8. Transporte de Bauxita  

Figura 9. Cargando Gabarra de Bauxita  



 
 

 

La operadora de alúmina aplica el proceso Bayer para 

asegurar una buena producción y eficiencia en la extracción 

de una alúmina de alto grado partiendo del mineral de 

bauxita. La bauxita tratada en la operadora de alúmina es del 

tipo  trihidratada.  

 

El diseño 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 específicas (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/año fue aumentar la 

productividad, eficiencia y factor operativo, así como aumentar la capacidad de 

procesamiento del mineral utilizando bauxita de Los Pijiguaos en un 100%. Esta nueva 

capacidad, ubica a la Operadora de Alúmina como la tercera planta más grande del 

mundo.  

 

La planta de alúmina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestión a baja presión y 

baja temperatura) a fin de asegurar una buena producción y eficiencia para la 

extracción de una alúmina de alto grado desde el mineral de bauxita. Este proceso esta 

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

 

La bauxita procesada en la planta de alúmina es 100% bauxita trihidratada de Los 

Pijiguaos. Algunas partes de la planta fueron modificadas para que la bauxita de Los 

Pijiguaos con sus propiedades específicas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera 

ser utilizada como materia prima stock de la planta.  

 

 

 

Figura 10. Operadora de Alúmina 



 
 

 

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 expansión posterior.  

 

2.11.- MATERIAS PRIMAS.  

 

Bauxita, Soda Cáustica, Cal viva, Floculante, Agua, Gas Natural, Energía eléctrica y 

cantidades menores de materias primas misceláneas como ácido sulfúrico y ácido 

clorhídrico. 

 

Manejo de Materiales.  

 

El área de manejo de materiales está conformada por los equipos que permiten el 

manejo de la bauxita y soda cáustica, y la exportación del producto final. La planta de 

alúmina cuenta con unidades para el apilado y recuperación de la bauxita. Actualmente 

cuenta con una unidad con sistemas de cangilones que combina tanto el apilado como 

la recuperación, con una capacidad promedio de 2.400 t/h para el apilado y de 900 t/h 

para la recuperación. Este último sistema de manejo de material le añade suficiente 

capacidad de transporte y almacenamiento en el orden de 1.500.000 t para garantizar 

una alimentación continua de bauxita desde los Pijiguaos.  Además 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 alúmina con una capacidad de 150.000 t.  

 

Lado Rojo.  

    

El lado rojo permite la reducción del tamaño de las partículas 

de mineral, la extracción de la alúmina contenida en la 

bauxita y la separación de las impurezas que acompañan a la 

alúmina.  

 

Figura 11. Operadora de Alúmina 

Figura 12. Lado Rojo 



 
 

 

En el lado rojo el proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en el área de 

reducción del tamaño, compuesta con 5 trituradores y 5 molinos de bolas. La bauxita 

debe ajustarse a un tamaño específico de partícula con una distribución adecuada para 

su tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm).  El área de predesilicación 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 

alúmina. El proceso de predesilicación consiste en incrementar la temperatura del lodo 

o pulpa de bauxita a 100ºC, manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el 

material.  

 

De manera de extraer la máxima cantidad de alúmina de la bauxita,  el mineral 

(suspensión de bauxita) y la soda cáustica (licor precalentado) tienen que ser 

mezclados en una proporción adecuada en los digestores. Los digestores están bien 

dimensionados para permitir el mayor tiempo de permanencia para mejorar el proceso 

de desilicación. La suspensión resultante del lodo en digestión es reducida a la presión 

atmosférica a través de una serie de tanques de expansión, para su posterior bombeo 

al área de desarenado.  

 

En el área de desarenado los hidrociclones en combinación con el juego de tres (3) 

clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la bauxita (las partículas 

sólidas en la suspensión -slurry- mayores a 0,1 mm son denominadas como “arena”). 

Las partículas finas remanentes de la digestión de la bauxita, conocidas como lodo rojo, 

deben ser separadas de la suspensión de alúmina antes de que la alúmina pueda ser 

recuperada por precipitación. Esto se consigue por la decantación en los tanques 

espesadores y lavadores (clasificación y lavado de lodo). Los polímeros son añadidos 

en las suspensiones de lodo en varios puntos para incrementar la velocidad de 

asentamiento. La filtración del lodo es ahora cuando aplica. El rebose proveniente de 

los tanques espesadores es filtrado a presión en una batería de ocho filtros batch, a fin 

de eliminar las partículas de lodo rojo que todavía permanezcan en la solución de 

aluminato de sodio.  

  



 
 

 

Lado Blanco.  

         

En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspensión 

de aluminato de sodio, esta pasa a una fase de enfriamiento 

por expansión que la acondiciona (sobresatura) para la fase 

de precipitación donde se obtiene el hidrato de alúmina. La 

precipitación del hidrato es promovida por la adición de semillas de hidrato, las cuales 

van a actuar como nucleadores y fomentadores del crecimiento de las partículas de 

trihidrato de aluminio. Las semillas de hidrato de alúmina 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/día.  

 

Los cristales de alúmina que van precipitando a partir del licor preñado fluyen a la 

temperatura de 60 a 75ºC a través de la primera serie de 9 precipitadores (1.650 m3), 

los cuales están provistos de agitación mecánica. El proceso de precipitación es una 

reacción lenta que requiere de un tiempo de residencia de hasta 40 horas. Por cada 

etapa se tienen en el primer paso de precipitación 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 común para ambas etapas. La preclasificación del 

hidrato se consigue en los últimos dos precipitadores de 4.500 m3. Del área de 

precipitación, los cristales del hidrato pasan al área de clasificación.  

 

La clasificación es por rangos de tamaño, separándose las partículas en tres fracciones, 

la más gruesa  se envía a filtración y calcinación, 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 área de filtración del producto, 

donde el hidrato es lavado y separado del licor cáustico agotado mediante  filtración al 

vacío en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar un bajo contenido de 

humedad libre, para así 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 cáustica en el hidrato para reducir aun más las pérdidas de dicha sustancia y 

Figura 13. Lado Blanco 
 



 
 

 

evitar que el producto final este contaminado con soda cáustica. El hidrato filtrado es 

descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de alimentación de los 

secadores venturi de los calcinadores. El hidrato es calcinado con el propósito de 

remover la humedad y el agua químicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de 

lecho fluidizado (dos por etapa) a una temperatura máxima de 1.100 ºC.  

 

El agua es removida por intercambio de calor en los ciclones entre el hidrato y los gases 

de desecho. El material luego entra en el horno de lecho fluidizado. Finalmente la 

alúmina calcinada es enfriada en ciclones con intercambio de calor en contracorriente 

con el aire de combustión. Un enfriador de lecho fluidizado provee el enfriamiento final. 

Para separar los sólidos arrastrados en los ciclones con gases de desechos e 

incrementar la eficiencia, se instalaron unos precipitadores electrostáticos.  

 

El ciclo de producción de la alúmina es un circuito cerrado en lo que respecta al licor 

cáustico el cual es manejado a diferentes niveles de concentración. Un planta de 

evaporación instantánea esta instalada para restaurar la concentración original de la 

cáustica y reducir el consumo específico de vapor.  

  

Lodo Rojo.  

 

El lodo rojo es el subproducto de la producción de alúmina y contiene aquellos 

componentes de la bauxita que no son disueltos en digestión. El mismo está 

contaminado con silicato de alúmina-sodio formado durante la desilicación, 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 están 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 tuberías 

así 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 instrumentación y electrónica 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 supervisión. Pantallas gráficas y controladores programables con 

interlocks son usados para el control de los motores. La operación entera es 

supervisada desde un área central y  tres salas de control periféricas: estación de 

vapor, filtración de producto y manejo de materiales.  

 

2.12.- AREAS OPERATIVAS DE LA PLANTA. 

 

La empresa C.V.G BAUXILUM- operadora de alúmina, está estructurada desde el punto 

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

Blanco como se observa en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro 1 – Areas Operativas. 

Adicionalmente, existen áreas 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.     

SECTOR AREAS DENOMINACION.

Lado Rojo 16 Muelle y Cintas Transportadoras.

Lado Rojo 31 Predesilicación.

Lado Rojo 32 Trituración y Molienda.

Lado Rojo 33 Digestión.

Lado Rojo 34 Desarenado.

Lado Rojo 35 Clasificación y Lavado de Lodo.

Lado Rojo 36 Caustificación de Carbonatos.

Lado Rojo 38 Filtración de Seguridad.

Lado Blanco 39 Enfriamiento por Expansión Instantánea.

Lado Blanco 41 Precipitación.

Lado Blanco 42 Clasificación de Hidratos.

Lado Blanco 44 Filtración del Producto.

Lado Blanco 45 Calcinación del Producto.

Lado Blanco 46 Evaporación.

Lado Blanco 55 Oxalatos.

Lado Blanco 58 Lavado y filtración de Semilla.

AREAS OPERARIVAS DE C.V.G BAUXILUM

SECTOR AREAS DENOMINACION.

Lado Rojo 16 Muelle y Cintas Transportadoras.

Lado Rojo 31 Predesilicación.

Lado Rojo 32 Trituración y Molienda.

Lado Rojo 33 Digestión.

Lado Rojo 34 Desarenado.

Lado Rojo 35 Clasificación y Lavado de Lodo.

Lado Rojo 36 Caustificación de Carbonatos.

Lado Rojo 38 Filtración de Seguridad.

Lado Blanco 39 Enfriamiento por Expansión Instantánea.

Lado Blanco 41 Precipitación.

Lado Blanco 42 Clasificación de Hidratos.

Lado Blanco 44 Filtración del Producto.
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CAPITULO III 

 

MARCO TEORICO 

 

 

Esta investigación se sustentará básicamente en la aplicación de las técnicas de 

Evaluación Económica de Inversión e Ingeniería de Métodos. 

 

3.1.- EVALUACION DE PROYECTOS. 

 

Generalmente un proyecto responde a un esquema 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 sí ese 

proyecto vale la pena o no. Un estudio económico es aquel cuyo objetivo es determinar 

la factibilidad económica de los proyectos a manera de poder seleccionar la mejor 

alternativa de solución. La decisión sobre un proyecto depende esencialmente de la 

siguiente consideración: si el proyecto aumentará 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 económica de un proyecto son 

los siguientes. 



 
 

 

 Identificación y Definición de Problemas y/o Necesidades: Lo más importante de 

este paso es establecer claramente los objetivos que se desean alcanzar, lo cual 

facilitará los pasos siguientes. 

 

 Establecimiento de Restricciones: Este paso busca establecer las limitaciones 

existentes, ya sean de orden técnico, social, económico u otras. Las restricciones 

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

 

 Generación de Ideas o de Proyectos de Inversión: El logro de los objetivos, en la 

mayoría de los casos, se puede alcanzar a través de diferentes maneras; es decir, 

existen diferentes medios o vías de solución, alternativas para lograr lo que se 

desea y de todas ellas, habrá que elegir la más conveniente desde el punto de vista 

económico. 

 

 Estimación de los Flujos Monetarios de los Proyectos: La estimación de los 

flujos monetarios se refiere a la determinación por anticipado de los costos e 

ingresos. En esta estimación 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 

información. Es de señalar que este paso supone la deducción de los flujos de caja, 

estimados para todas las alternativas a una base comparable, teniendo en cuenta el 

valor del dinero en el tiempo. 

 

 Determinación de la Factibilidad Económica o Rentabilidad: Es un índice que 

permite conocer de manera anticipada, el resultado global de la operación de un 

proyecto, desde el punto de vista económico. 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 inversión 

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



 
 

 

resultados obtenidos en la evaluación, además de contar con la concordancia de los 

criterios económicos previamente establecidos. 

 

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

 

Una base para la comparación de alternativas, es un índice que contiene información 

específica sobre una serie de ingresos y desembolsos que representan una oportunidad 

de inversión. Estas bases incorporan solamente uno de los elementos de cualquier 

enfoque sistemático.  

 

Las oportunidades de inversión se describen generalmente con los ingresos y 

desembolsos de caja que se anticipan, se tendrán en realidad en caso de que la 

inversión se realice. La representación gráfica 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 Inversión como se muestra en la figura 15. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 – Ingresos y Egresos. 

 

3.4.- CRITERIO DE DECISION. 

 

Un criterio de decisión lo constituye una regla o procedimiento que describe cómo 

seleccionar las oportunidades de inversión de tal forma que se logren los objetivos 

planeados. Los criterios de decisión deben incorporar algún índice, mediciones de 

equivalencias o bases de comparación que resuma las diferencias significativas entre 

las diferentes alternativas. 

(+) Ingresos o Beneficios 

(-) Egresos o Desembolso 



 
 

 

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

PROYEVTOS. 

 

El estudio económico puede realizarse utilizando para ello algunas técnicas, métodos o 

indicadores económicos para evaluar las alternativas de solución, tales como Valor 

Presente Neto (VPN), Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), y Valor Futuro (VF); 

existiendo, además, otros índices complementarios como la Tasa Interna de Retorno 

(TIR), las Eficiencia de la Inversión (EI) y el Período de Recuperación de Capital o 

Tiempo de Pago (TP). 

 

3.6.- VALOR PRESENTE NETO. 

 

El método del Valor Presente Neto (VPN) para evaluación 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 mínima aceptable de rendimiento 

(tasa mínima de ganancia sobre la inversión), sumar todas las ganancias y restarlas a la 

inversión inicial en tiempo cero. 

  

El cálculo del VPN para un periodo de cinco (5) años es: 

 

VPN = - P + 
1

1

)1( i

FNE


 + 

2

2

)1( i

FNE


 + 

3

3

)1( i

FNE


 + 

4

4

)1( i

FNE


 + 

5

5

)1( i

FNE


 +……..+ 

N

N

i

FNE

)1( 
 

 

Donde:  

 

VPN = Valor Presente Neto. 

P = Flujo de Caja Inicial del Proyecto. 

FNE = Flujo Neto Efectivo. 

i = Tasa de Descuento. 

N = Horizonte Económico del Proyecto (Duración). 



 
 

 

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

puede decir lo siguiente: 

 

VPN (i)  0, los ingresos de la inversión superan a los costos, incluyendo a la tasa 

mínima de rendimiento, en cantidad de dinero equivalente a la magnitud del valor 

actual. En este caso la inversión genera un beneficio superior al mínimo exigido. 

 

VPN (i) = 0, los ingresos y los costos de la inversión incluyendo a la tasa mínima de 

rendimiento son iguales, por lo que, la inversión genera un beneficio igual al mínimo 

exigido. 

 

VPN (i)   0, los costos de la inversión, incluyendo la tasa mínima de rendimiento son 

superiores a los ingresos en una cantidad de dinero equivalente a la magnitud del valor 

actual. En este caso, la inversión reporta una pérdida, es decir, no se logran cubrir 

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

 

3.7.- COSTO ANUAL EQUIVALENTE. 
 

El Costo Anual Equivalente (CAE) es un indicador económico que expresa la 

rentabilidad de un proyecto en forma de una serie anual uniforme (Bs/año) que es 

equivalente a los flujos monetarios netos del proyecto a una determinada tasa mínima 

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 patrón de costo de cada alternativa trasformando en una serie uniforme 

equivalente de costos anuales a la tasa mínima atractiva de rendimiento. Los proyectos 

de inversión se expresan en función de sus flujos monetarios netos como se observa en 

la figura 16. 

 

 



 
 

 

 

 

 

Figura 16 – Flujo Monetario Netos. 

 

t= 0, 1, 2,……, n (años) 

i = tasa mínima de retorno (%) 

F = Flujos monetarios 

 

El equivalente anual (EA) se determina así:  

 

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

 

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

puede resultar: 

 

EA       0



          

 

Por lo que sí: 

 

EA (i)  0, los ingresos del proyecto superan a los costos, incluyendo la tasa mínima de 

rendimiento, en una cantidad de dinero igual al equivalente anual. Es este caso, el 

proyecto genera una ganancia superior a la mínima exigida. 

 

EA (i) = 0, los ingresos y los costos del proyecto, incluyendo la tasa mínima de 

rendimiento son iguales, y en consecuencia el proyecto genera un beneficio igual al 

mínimo exigido. 

 

F0 F1 F2 F3…. Ft Fn 



 
 

 

EA (i)  0, los ingresos del proyecto no son suficientes para cubrir los costos y la tasa 

mínima de rendimiento. Por lo que el proyecto genera una pérdida igual al equivalente 

anual. 

 

De acuerdo con esta interpretación un proyecto de inversión es rentable sí:  

 

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 mínima de 

rendimiento. La ventaja principal de este método sobre todos los de más, es que no es 

necesaria la comparación sobre el mismo número de años, cuando las alternativas 

tienen diferentes vidas útiles. 

 

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 será igual al 

valor presente equivalente de todos los costos del proyecto. Una definición matemática 

de la tasa interna de retorno es la tasa i* que satisface la ecuación siguiente: 
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Esta fórmula supone flujos de efectivo discretos Aj y descuentos al final del periodo en 

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

 

La tasa de descuento usada en los cálculos 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. Así un proyecto presupuesto dado, deberá ser económicamente 

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



 
 

 

oportunidades a las que se renunció, como las mide la tasa mínima atractiva de 

rendimiento (T.M.A.R.) de la compañía. Es decir, se justifica el incremento de la 

inversión si, para esta propuesta, la T.I.R. > T.M.A.R. 

 

3.9.- PORCENTAJE DE UTILIZACION. 
 

Se puede definir como la cantidad del tiempo en términos porcentuales en que una 

máquina u operador ejecutan una actividad en una jornada determinada de trabajo, la 

cual no incluye tolerancias por demoras. El porcentaje de utilización se calcula 

aplicando  la siguiente fórmula. 

 

% Utilización = 
X Y

X


 

 

Donde:  

 

X: Número de Observaciones. 

Y: Número de Observaciones no Operativas. 

 

3.10.- SEGUIMIENTO DEL TRABAJO. 
 

Es un procedimiento de observación continua que permite obtener información de las 

actividades realizadas por hombre y/o equipos. Su utilización es basada en el 

conocimiento que se adquiere, por medio de las observaciones realizadas de forma 

continua, acerca de la relación 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 diseñar un formato en el cual se 

indique las actividades observadas con sus respectivos tiempos de duración. 

 



 
 

 

Los resultados del seguimiento del trabajo sirven para determinar tolerancias o 

márgenes aplicables al trabajo y  para evaluar la utilización de los equipos. 

 

Ventajas de la Técnica de Seguimiento del Trabajo. 

 

 Proporciona información detallada de cada una de las actividades que realiza el 

ente estudiado. 

 Esta técnica puede ser aplicada en aquellos estudios que en teoría puedan 

parecer impracticables. 

 

Desventajas de la Técnica de Seguimiento del Trabajo. 

 

 Esta es una de las técnicas más costosas debido a la amplitud que posee. 

 Un analista puede estudiar solamente a un (1) operario o equipo a la vez. 

 El estudio no puede ser interrumpido una vez que se comience, ya que de 

seguro, se verán afectados los resultados. 

 

3.11.- ESTUDIO DE TIEMPO. 
 

El estudio de tiempo es una técnica que permite establecer un estándar 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 medición 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 estándar: 

 

 El estudio de tiempo. 

 Recopilación computarizada de datos. 

 Datos estándares. 

 Datos de los movimientos fundamentales. 

 Muestreo de trabajo. 



 
 

 

 Estimaciones basadas en datos históricos. 

 

Cada una de estas técnicas tiene una aplicación en ciertas condiciones. El analista de 

tiempo debe saber como es mejor utilizar una técnica y llevar a cabo su utilización 

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 pequeñas estas dos actividades suele 

desempeñarlas la misma persona. El establecer valores de tiempos es un paso en el 

procedimiento sistemático 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 producción. 

 Eliminar el tiempo requerido para la ejecución de los trabajos. 

 Comparar los métodos. 

 

Los corolarios aplicables a los objetivos son como sigue: 

 

 Minimizar el tiempo requerido para la ejecución de trabajos. 

 Mejorar continuamente la calidad y la confiabilidad de los productos y servicios. 

 Conservar los recursos y minimizar los costos especificando los materiales directos 

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



 
 

 

 Efectuar la producción sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la 

energía. 

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

trabajadores. 

 Realizar la producción considerando cada vez más la protección necesaria de las 

condiciones ambientales. 

 Aplicar un programa de administración según un alto nivel humano que origine 

interés y satisfacción 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 cómo” de lo 

que acontece. Además, se necesita que tenga experiencia práctica en el área que va a 

investigar. Dado que el trabajo de esta persona afecta directamente al trabajador y a la 

compañía, es esencial que el mismo sea lo más preciso posible. La imprecisión y falta 

de criterio no solo afectará financieramente al trabajador y a la empresa, sino que 

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

 

Los siguientes requerimientos personales pueden considerarse como esenciales: 

 

 Honestidad. 

 Tacto y compresión. 

 Auto confianza. 

 Buen juicio y habilidad analítica. 

 Personalidad agradable, persuasiva y con optimismo. 

 Paciencia y auto-control. 



 
 

 

 Temperamento energético y a la vez cooperativo. 

 Buena presencia. 

 Entusiasmo por el trabajo. 

 

Ningún 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 mínimo necesario para efectuar un estudio de tiempo es el siguiente: 

 

 Cronómetro. 

 Tablero o paleta para el estudio de tiempo. 

 Formas impresas para el estudio de tiempo. 

 Calculadora de bolsillo. 

 

Actualmente existen varios tipos de cronómetros entre los que se encuentran: los que 

toman decimales de minuto, los que toman decimales de hora y los electrónicos; 

normalmente se utilizan los electrónicos que permiten estudios acumulativos, regreso 

rápido a cero y lecturas digitales. Hay otros equipos (muchos más costosos) para 

realizar tales estudios, como el colector de datos DateMyte, las máquinas registradoras 

de tiempo, equipo cinematográfico y de videocinta. 

 

3.14.- TECNICAS DE CRONOMETRADO. 

 

Existen dos técnicas para realizar el cronometrado de una operación: 

 

 Métodos de Observación 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 Observación de Vuelta a Cero: Consiste en leer el cronómetro a la 

terminación de cada elemento y luego las manecillas se regresan a cero de 

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

 

Método de Observación Continua. 

 

   Ventajas 

 

 Presenta un registro completo de la observación realizada. Se registran todas las 

demoras y elementos extraños. Es adecuado para registrar elementos de corta 

duración. 

 Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir, el tiempo 

transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el último 

elemento del ciclo registrado. 

 

   Desventaja 

 

 Se necesita disponer de tiempo adicional para procesar los datos. 

 

Método de Observación de Vuelta a Cero. 

 

   Ventajas 

 

 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 fácilmente sin requerir notación 

especial, no es necesario registrar las demoras. 

 El especialista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en 

la ejecución de su trabajo. 

 



 
 

 

   Desventajas 

 

 Se introduce cierto error acumulativo en el estudio; como consecuencia de la 

perdida de tiempo que se produce entre la reacción mental y el movimiento de 

los dedos al pulsar el botón que vuelve a cero las manecillas. 

 Los elementos muy cortos son difíciles de medir. 

 No se tiene un registro del método completo, por cuanto las demoras y 

elementos extraños pueden bien no ser registrados y, por consiguiente, no se 

hace más nada por eliminarlos. 

 El observador puede anticipar los valores de los elementos. 

 

Tipos de Elementos del Estudio de Tiempos. 

 

 Repetitivos: Están presentes en todos los ciclos de trabajo. 

 Casuales: Son esporádicos y aparecen en el ciclo de forma regular e 

irregular. 

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

 Variables: El tiempo de ejecución no es fijo en todos los ciclos, depende de 

ciertas características del proceso, procedimiento o equipo. 

 Manuales: Ejecutado por el operador. 

 Mecánicos: Realizados automáticamente por la máquina. 

 Dominantes: Su tiempo de duración es mayor que cualquier otro tiempo de 

los elementos realizados simultáneamente. 

 Extraños: No forma parte del trabajo, no tiene relación con el ciclo de acción. 

 

3.15.- CONCEPTO DE ESTANDAR PARA UNA OPERACION. 

 

Una medida estándar constituye un denominador común o base para expresar una 

característica o fenómeno en términos cuantitativos. Ejemplos de estándares comunes 

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



 
 

 

de medición es arbitraria, con el único requerimiento de que la población que va a 

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

 

Un estándar no tiene por que ser universal; solo tiene que haber un acuerdo entre la 

población que intenta usar ese estándar. Esta población podría 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 número de lecturas tomadas. 

 

3.17.- CALIFICACION DE LA ACTUACION. 

 

La calificación de la actuación 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 operación en estudio. No existe ningún método universal 

para calificar las actuaciones aun cuando la mayoría de las técnicas se basen en el 

criterio del análisis de tiempo, por esta razón el analista debe poseer los requisitos 

personales mencionados anteriormente. 

 

Fórmula: CV = 1 C 

 

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

Westinghouse o del Método Subjetivo. 



 
 

 

Buen Juicio. 

 

El buen juicio es el criterio para la determinación del factor de calificación de velocidad, 

sin importar que este factor se base en la celeridad de la ejecución o en la actuación del 

operario. 

 

3.18.- METODOS DE CALIFICACION DE LA ACTUACION. 

 

Método Westinghouse. 

 

El sistema Westinghouse es uno de los más utilizados para la determinación de la 

calificación 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 empeño, condiciones y consistencia. (Ver 

cuadro 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

1. Habilidad o Destreza. 

 

Superior  (A1)  0,15                                                                

Superior (A2)  0,13 

Excelente (B1)  0,11 

Excelente (B2)  0,08 

Bueno  (C1)  0,06 

Bueno  (C2)  0,03 

Promedio (C)       0,00 

Regular (E1)           -0,05 

Regular (E2)           -0,10 

Malo  (F1)           -0,16 

Malo  (F2)           -0,22 

 

2.  Esfuerzo. 

 

Excesivo (A1)  0,13                                                                

Excesivo (A2)  0,12 

Excelente (B1)  0,10 

Excelente (B2)  0,08 

Bueno  (C1)  0,05 

Bueno  (C2)  0,02 

Promedio (C)   0,00 

Regular (E1)           -0,04 

Regular (E2)           -0,08 

Malo  (F1)           -0,12 

Malo  (F2)           -0,17 

 

4.   Consistencia. 

 

Perfecta (A)  0,04 

Excelente (B)  0,03 

Bueno  (C)  0,01 

Promedio (D)  0,00 

Regular (E)           -0,02 

Malo              (F)           -0,04      
       

 

3.  Condiciones de Trabajo. 

 

Ideal  (A)  0,06                                                                

Excelente (B)  0,04 

Bueno  (C)  0,02 

Promedio (D)  0,00 

Regular (E)           -0,03 

Malo  (F)           -0,07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro - 2 Factores del Método Westinghouse. 

 

1.- Habilidad. 

 

Es la  pericia que tiene el operario en seguir un método dado, está relacionada con la 

actividad artesanal, revelada por la apropiada coordinación de la mente y las manos. Se 

determina por la experiencia y aptitudes, como coordinación natural y ritmo de trabajo; 

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

 

Según el sistema Westinghouse existen 6 grados de habilidad, los cuales son 

asignables a operarios y que representan una evaluación de pericia aceptable tales 

grados son: deficientes, aceptables, regular, buena, excelente y extrema. Así el 

observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorías, a la habilidad o 

destreza manifestada por un operador. 

 



 
 

 

2.- Esfuerzo o Empeño. 

 

Es la demostración 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 operación. Los elementos que afectan las 

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

 

Las condiciones que afectan la operación como herramienta o materiales en malas 

condiciones no se toman en cuenta cuando se aplique a las condiciones de trabajo el 

factor de actuación, se distinguen en 6 clases de condiciones. Deficientes, aceptables, 

regulares, buenas, excelente e ideales. 

 

4.- Consistencia. 

 

Es la ausencia de variación perceptible o significativa en datos numéricos o de 

comportamiento. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente 

indican una consistencia perfecta, tal situación 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 operación y se han establecido sus valores numéricos equivalentes, el factor de 

actuación se determina combinando algebraicamente los cuatros valores y agregando 

su suma a la unidad. 

 



 
 

 

El factor de actuación sólo se aplica a elementos de esfuerzo ejecutados manualmente. 

Todos los elementos controlados por máquinas se clasifican con 1.00. 

 

La Actuación Normal es la actuación 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 rápido" el operario realiza los 

movimientos respectivos y no cuáles movimientos utiliza. 

 

Requisitos de un Buen Sistema de Calificación. 

 

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

 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. 

 Es necesario que exista exactitud en los resultados, el error debe ser muy pequeño; 

5% por defecto o por exceso. 

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

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

el operario pueda entender. 

 

3.19.- TOLERANCIAS O MARGENES. 

 

Las tolerancias o márgenes 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 categorías del estudio que son: tolerancias aplicables al 

tiempo total del ciclo, tolerancias aplicables sólo al tiempo de empleo de la máquina 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 estación 

de trabajo, mantenimiento de la máquina. 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 comúnmente usados para determinar el porcentaje de tolerancia a 

aplicar. Uno es el Estudio de Producción, el cual requiere que un observador estudie 

dos o más operaciones durante un período largo de tiempo. El observador registra la 

duración y la razón de cada intervalo de tiempo perdido y luego de establecer una 

muestra representativa determina el porcentaje de tolerancia aplicable para cada 

característica. 

 

La segunda técnica para establecer tolerancias es mediante el Muestreo del Trabajo. 

Este método consiste en realizar un gran número de observaciones en forma aleatoria, 

por lo cual se requiere sólo los servicios a tiempo parcial o al menos intermitente del 

observador. En este método no se usa cronómetro. El observador solamente camina a 

través del área bajo estudio en momentos previamente establecidos y hace una breve 

anotación de lo que cada operario está haciendo. 

 

El número de demoras dividido por el número total de observaciones será igual al 

porcentaje de tolerancias requerido. La aplicación en cualquier situación del Estudio de 

Trabajo de Tolerancias se debe a diversos factores. 

 

 Factores Relacionados con el Individuo. Si todos los trabajadores 

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



 
 

 

delgado, activo, ágil y el apogeo de sus facultades físicas 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. 

 

 Factores Relacionados con la Naturaleza del Trabajo. Cada situación de 

trabajo tiene características propias que influyen en el grado de fatiga del 

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

 

 Factores Relacionados con el Medio Ambiente. Los suplementos deben 

fijarse en relación con los diversos factores ambientales como: temperatura, 

humedad, ruido, ventilación, iluminación, 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 ó 15 minutos a media mañana 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. 

 

 Reducen las interrupciones de trabajo efectuadas por los interesados durante 

las horas de trabajo. 

 Rompen la monotonía de la jornada. 

 Atenúan las fluctuaciones del rendimiento del trabajador a lo largo del día y 

contribuyen a estabilizarlo más cerca del nivel óptimo. 

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

sus necesidades personales. 



 
 

 

 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 típico 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 

desempeña. Estudios detallados han demostrado que generalmente se requiere de un 

margen o tolerancia del 5 % por retrasos personales. 

 

Fatiga. 
 

La fatiga es la disminución en la capacidad o voluntad de trabajar, está estrechamente 

ligada a la tolerancia por retrasos personales, no es homogéneo en ningún aspecto, va 

desde el cansancio puramente físico hasta el puramente psicológico e incluye una 

combinación 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. Concentración necesaria para ejecutar la tarea, 

monotonía de movimientos corporales semejantes, la posición que debe asumir el 

trabajador o empleado para ejecutar la operación, el cansancio muscular debido a la 

distensión de músculos. 

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

descanso, estabilidad emotiva y condiciones domésticas. 

 

La fatiga puede reducirse pero nunca eliminarse, es siempre una cantidad constante y 

se aplica para compensar la energía consumida en la ejecución de un trabajo y para 

aliviar la monotonía. Frecuentemente se fija en un 4% del tiempo básico, cifra que se 



 
 

 

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

trabajo ligero en buenas condiciones materiales. 

 

Los suplementos variables se añaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho 

de las indicadas, para establecer un estándar justo; por ejemplo cuando las condiciones 

ambientales no pueden ser mejoradas, o bien cuando aumenta el esfuerzo y la tensión 

para ejecutar determinada tarea. En las operaciones industriales metalmecánica típicas 

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 además del suplemento por 

descanso, entre ellos se tiene: suplementos por contingencia (para prever demoras que 

no pueden medirse con exactitud porque aparecen esporádicamente); suplementos por 

razones de política de la Empresa (se utiliza en casos especiales que corresponda a un 

nivel satisfactorio de ganancias, no está ligado a las primas); suplementos especiales 

(para actividades que no forman parte del ciclo de trabajo, pero sin ellas no podría 

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

 

El propósito fundamental de los suplementos es agregar un tiempo suficiente al tiempo 

de producción normal al operario promedio para cumplir con el estándar a ritmo normal. 

Si las tolerancias son demasiadas altas, se incrementará indebidamente los costos de 

producción, y si son demasiado bajas resultarían estándares muy estrechos que 

ocasionarían difíciles relaciones laborales y el fracaso eventual del sistema. 

 

3.20.- METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS POR FATIGA. 

 

El método sistemático asigna puntos del 5 al 80 a factores involucrados en la ejecución 

de la actividad, su finalidad es hacer más objetiva la asignación de tolerancia por fatiga. 

Los puntos asignados para factores de fatiga se evalúan en cuatro niveles, estos 

factores son: 



 
 

 

 Condiciones de Trabajo. Temperatura, ventilación, humedad, iluminación y 

ruido. 

 Repetitividad. Duración del trabajo y repetición del ciclo. 

 Esfuerzo. Físico y mental. 

 Posición. (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 concesión (%) 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 

operación cuando trabaja con velocidad estándar, sin ninguna demora por razones 

personales o circunstancias inevitables. 

 

Formula: TN = TPS x C.V 

 

Siendo: 

 

 TPS = Tiempo Promedio Seleccionado. 

 C.V = Calificación de la Velocidad. 

 

3.22.- TIEMPO ESTANDAR. 

 

El tiempo estándar para una operación es el tiempo requerido para que un operario tipo 

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

tiempo estándar se puede calcular mediante la siguiente expresión: 

 

Formula: TE = TN + (TN x Tol) 



 
 

 

3.23.- MANTENIMIENTO DE LOS ESTANDARES. 

 

Una vez que se establecen y son introducidos los estándares, deben mantenerse. El 

tiempo estándar 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 estándares sean equitativos. Los estándares deben cotejarse 

periódicamente para ver si están de acuerdo con el método que se emplea. Pueden 

haber sucedido cambios en el método de los cuales no se tiene información. Si una 

investigación 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 investigación debe 

determinar quien fue el responsable de la innovación y si fue el operario debe ser 

recompensado.  

 

3.24.- COSTOS DE PRODUCCION. 

 

Al organizarse una empresa para la producción se tiene necesariamente que incurrir en 

una serie de gastos, directamente o indirectamente relacionados con el proceso 

productivo. El proceso productivo requiere la movilización de los factores de producción 

tierra, capital y trabajo. La planta, el equipo de producción, la materia prima y los 

empleados de todos los tipos (asalariados y ejecutivos), componen los elementos 

fundamentales del costo de producción de una empresa. Un empresario puede 

funcionar a diferentes niveles de producción, en conformidad con la combinación de 

factores de producción que en un momento determinado considere más conveniente 

desde el punto de vista de su objetivo de lograr la máxima eficacia económica. Para 

cada combinación de factores de producción el empresario puede lograr un 

determinado nivel de producción. El nivel de producción de máxima eficacia, que es en 

última instancia el fin que persigue todo empresario, dependerá del uso de los factores 

de producción dentro de los límites de la capacidad productiva de la empresa. 

 

 



 
 

 

Componentes del costo. 

 

El costo total de producción de una empresa puede subdividirse en los siguientes 

elementos: alquileres, salarios y jornadas, la depreciación 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 misceláneos. Los 

diferentes tipos de costos mencionados anteriormente pueden a su vez agruparse en 

dos categorías: 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 producción. Como parte 

de estos costos fijos podemos identificar los salarios de ejecutivos, los intereses, las 

primas de seguro, la depreciación 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 producción. 

 

El costo fijo total se mantendrá constante a los diferentes niveles de producción 

mientras la empresa se desenvuelva dentro de los límites de su capacidad productiva 

inicial. La empresa comienza las operaciones con una capacidad productiva que estará 

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 mantendrá 

constante, mientras la firma decida mantener constante la capacidad productiva. Los 

costos fijos aumentarán, si la empresa aumenta su capacidad productiva. Todo 

aumento en la capacidad productiva de una empresa se logra mediante la adquisición 

de maquinarias y equipo adicional, además de la ampliación de la planta. Estos 

posiblemente requieran el empleo de un número mayor de personal ejecutivo. Estos 

cambios en la relación de los costos fijos requieren un período de tiempo relativamente 



 
 

 

largo para su realización. Por esta razón, el concepto costo fijo debe entenderse desde 

el punto de vista de aquellos costos que se mantienen constantes dentro de un período 

de tiempo relativamente corto. 

 

Costo Variables. 

 

Los costos variables son aquellos que varían al variar el volumen de producción, el 

costo variable total se mueve en la misma dirección del nivel de producción. El costo de 

la materia prima y el costo de la mano de obra son los elementos más importantes del 

costo variable. Es obvio que en vez de producir mil unidades de un producto decidimos 

duplicar la producción será necesario aumentar la cantidad de materia prima y el 

número de obreros.  

 

Mientras que el costo fijo total dependerá de la decisión del empresario en cuanto a la 

capacidad productiva  a que desee funcionar, el costo variable total dependerá del 

volumen de producción que el empresario desee poner en el mercado en un momento 

determinado. La decisión de aumentar el volumen de producción significa el uso de más 

materia prima y más obreros por lo que el costo variable total tiende a aumentar al 

aumentar la producción. Los costos variables son pues aquellos que varían al variar el 

volumen de la producción. 

 

Costos Estándar. 

 

Los costos estándar son utilizados para reducir los costos de producción, en otras 

palabras éstos tienen como objetivo primordial mejorar la eficiencia de la Gerencia. Es 

una referencia producto de los resultados de los pronósticos y planificación de la 

empresa, que al compararlos con los costos reales, permiten realizar un control por 

variaciones, facilitando la identificación de las desviaciones significativas y las áreas 

responsables, de manera que la Gerencia mediante la revisión 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 investigación fue realizada por muestra con diseño no experimental ya que no habrá 

manipulación deliberada de las variables, sino que se procederá a realizar 

observaciones de situaciones ya existentes, de acuerdo a su objetivo y características 

como: 

 

 De campo: 

 

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

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

 

 Metodológica: 

 

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 descripción, registro y análisis de la información 

recopilada y evaluativa, debido a que se evaluó toda la información existente, referente 

a válvulas de Bayonetas, ángulo y compuerta, Tornos, Bancos de Pruebas y Personal 

adscritos a la Superintendencia de Taller Central. 

 

 Con Valoración de Necesidad: 

 

Debido a que los resultados productos de la investigación serán utilizados para tomar 

decisiones futuras, necesarias para mejorar el desempeño de la organización. 

 

4.2.- MUESTRA. 

 

La muestra a estudiar está representada por las máquinas utilizadas en las labores de 

maquinado de las piezas dañadas de las diferentes áreas del proceso de producción de 

la empresa, se estudiará el total de las mismas, conformadas de la siguiente manera: 

Ocho (08) Tornos y una (01) máquina Alesadora. Además se realizará una investigación 

acerca de las distintas actividades que se realizan en las áreas de Reparaciones y 

Soldadura, con una muestra representativa de la población, es decir, observar y medir 

el mayor número 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 población adecuada al problema en 

estudio,  la siguiente etapa consistió en realizar la recolección de datos e información 

pertinente. 

 

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

 

 



 
 

 

 Entrevistas: 

 

Las entrevistas se utilizaron para recolectar la mayor información, éstas se llevarán a 

cabo a través del proceso de comunicación verbal y directa con el personal de la 

empresa. 

 

 Inspección Visual: 

 

La inspección visual es un acto de verificación física, material y funcionamiento de un 

proceso, equipo, maquinado o de cualquier fenómeno o suceso del cual sea importante 

conocer las cualidades y características que lo identifican o describan. 

 

Por medio de la inspección 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 ejecución. 

 

 Revisión Bibliográfica: 

 

Se consulto material bibliográfico de trabajos anteriores realizados en la empresa con el 

propósito de sustentar el trabajo de investigación, además de establecer posibles 

antecedentes.  

 

 Paquetes Computarizados: 

 

El desarrollo y análisis de los datos e información se realizó utilizando los paquetes 

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

 

4.4.- MATERIALES. 

 

 Lápiz y papel, utilizados tanto para las entrevistas como para la recolección de los 

datos. 



 
 

 

 Cámara Fotográfica, utilizada para la recolección de imágenes de la ejecución del 

proceso en estudio. 

 

 Cronómetro CASIO, utilizado para realizar las correspondientes mediciones del 

tiempo de duración de cada actividad u operación. 

 

 Calculadora, utilizada para la ejecución de los cálculos necesarios. 

 

4.5.- PROCEDIMIENTO. 

 

A continuación se presenta el procedimiento que se siguió para la realización de esta 

investigación: 

 

1. Recolección de datos acerca de las distintas actividades para la reparación de 

piezas en el Taller Mecánico. 

 

2. Definición y formulación del problema de la investigación. 

 

3. Formulación de los objetivos generales y específicos de la investigación, tomando 

como fin último el objetivo general. 

 

4. Elaboración de un plan de trabajo para la investigación; éste se basó en la 

realización de un plan de estrategias para la estructuración de la investigación y el 

informe. 

 

5. Revisión del material bibliográfico acerca del proceso en investigación y sus 

características, así como también, la teoría de las técnicas aplicadas para la 

formulación del marco teórico de la investigación. 

 

6. Selección de los instrumentos de recolección de datos tales como: entrevistas, 

observación directa con la finalidad de abordar el método, recolección de material 



 
 

 

bibliográfico y todos aquellos elementos relacionados con el proceso que permitieron 

obtener una visión precisa del tema en estudio. 

 

7. Realizar el análisis Técnico de la inversión. 

 

8. Realizar la evaluación Económica de las alternativas consideradas para la inversión, 

calculando indicadores de rentabilidad como el Valor Presente Neto (VPN), Tasa 

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

 

9. Descripción y análisis de la data recabada, mediante la utilización de tablas de 

resultados, gráficos, entre otros. 

 

10. Análisis de toda la información y redacción de las Conclusiones y Recomendaciones 

finales, recomendando la alternativa más conveniente y rentable a las posibilidades 

y recursos de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO V 

 

SITUACION ACTUAL 

 

 

5.1.- TALLER MECANICO. 

 

La Superintendencia del Taller Mecánico, adscrita a la Gerencia de Mantenimiento, es 

la responsable de la fabricación y reparación de piezas imprescindibles en el proceso 

de producción de alúmina calcinada con grado metalúrgico, para cumplir con ello, se 

requiere de recurso humano, materiales, equipos y financiamiento.  

 

Actualmente el Taller Mecánico está presentando niveles de efectividad muy bajos en 

reparación de piezas; además de costos muy elevados en la reparación de válvulas, a 

través de servicios contratados, debido a la no disponibilidad de un torno vertical para 

maquinar piezas de distintos diámetros, así como las válvulas de bayoneta, compuerta 

y ángulo (ver figura en anexo 1). 

 

5.2.- AREAS OPERATIVAS. 

 

El Taller cuenta con tres áreas, las cuales están distribuidas de la siguiente manera: 

 

1. Área de Fallas y Reparación de piezas. 

2. Área de Máquinas  Herramientas. 

3. Área de Soldadura. 



 
 

 

Área de Fallas y Reparación: 

 

Los equipos averiados provenientes de las distintas áreas de la planta son ubicados en 

esta área, para su posterior desarme, revisión, diagnóstico y reparación de los mismos. 

En caso de que se amerite se procede a solicitar a la sección Maquinas Herramientas 

y/o Soldadura la reconstrucción o elaboración de piezas o componentes que sirvan de 

complemento para su total reparación, en caso contrario se solicita a almacén los 

repuestos que sean necesarios para realizar la reparación. 

 

Área de Máquinas Herramientas:  

 

En esta área se realizan trabajos de fabricación, a partir del mecanizado del material en 

bruto, y reparaciones mediante la rectificación de piezas usadas y rellenas previamente 

con soldadura. En muchas ocasiones se maquinan piezas de almacén para ajustarlas a 

necesidades específicas. 

 

Área de Soldadura:  

 

En esta área se desarrollan los trabajos de reparación y fabricación de diseños 

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

 

5.3.- EQUIPOS. 

 

En la actualidad el Taller Mecánico tiene un total de cincuenta y nueve equipos (No 

incluye grúas puentes y herramientas menores) distribuidos trece (13)  en Taller de 

Reparaciones, veintiuno (21) en Taller de Máquinas Herramientas y veinticinco (25) en 

Taller de Soldadura. La mayoría de los equipos de Taller Mecánico fueron adquiridos 

antes del arranque de la planta.  A continuación se presentan los equipos existentes  en 

cada una de las áreas antes mencionadas:  

 

 



 
 

 

Equipos de Fallas y Reparación. 

 

Nº MARCA MODELO CODIGO

1 RODGERS IF-400D-7216-803049 U-91-30

2 DAKE 5-150 U-91-35

3 EDDY THERM 4X

4 OWATONNA ENFORCER100

5 POULAN P-200 U-91-72

6 MANNESMANN DEMAG ZKKE CAP.10TON CR-91-1/2/3

7 IRD MECHANALISYS U-91-33

8 CM CICLONE

9 CM CICLONE

10 CM CICLONE

11 CM CICLONE

12 HYSTER U-92-283

13 CINCINNATIO U-91-27

BALANCEADORA DINAMICA

DESCRIPCIÓN

PRENSA HORIZONTAL

PRENSA VERTICAL

CALENTADOR DE RODAMIENTOS

EXTRACTOR HIDRAULICO

EXTRACTOR HIDRAULICO

GRUA PUENTE

SEÑORITA ELECTRICA 

SEÑORITA ELECTRICA 

MONTACARGAS

ESMERIL DE BANCO

SEÑORITA ELECTRICA 

SEÑORITA ELECTRICA 

Fuente: Superintendencia Taller Mecánico  

Cuadro 3 – Equipos de Taller Mecánico. 

 

Equipos de Taller de Soldadura. 

 

Nº 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 MAQUINA TIG (*) 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

(*) En proceso de desincorporación

DESCRIPCIÓN

Fuente : Superintendencia Taller Mecánico

                     

Cuadro 4 – Equipos de Taller de Soldadura. 

 

 

 

 

 



 
 

 

Equipos de Taller de Máquinas Herramientas. 

 

Nº MARCA MODELO CODIGO

1 RIBON RUR-E-100 U-91-68

2 PERENY U-91-36

3 CINCINATI HTA U-91-26/26

4 GIDDINS & LEWIS BICKFORD 15"/7 U-91-14

5 TOS FA-4A U-91-13

6 SOUTH BEND IBARMIA U-91-16

7 LEBLOND REGAL U-91-4/5/6/7/7A

8 TOS SN-40B U-91-5

9 LEBLOND REGAL U-91-6

10 LEBLOND REGAL U-91-4

11 SOUTH BEND U-91-12

12 LEBLOND HEAVY DUTY MK 4025 U-91-3

13 LUCAS 30 DCS U-91-10

14 PEERLESS 42-P U-91-56

15 DEON U-91-15

16 MITTS E MERRY 3-HFR U-91-31

17 DAKE ARBOR-PRESS

18 ROCCO 500/II U-91-9

19 FARREL-SELLERS 6-GA U-91-22

20 CINCINATI 8-F-Q U-91-25

21 SIOUX 150-C

ESMERIL DE BANCO

MAQUINA DE VAPOR

RECTIFICADORA

HORNO DE TRATAMIENTO TERMICO

ESMERIL DE BANCO

AFILADORA DE BRONCAS

TALADRO RADIAL

FRESADORA

TALADRO DE BANCO

SIERRA DE VAIVEN

TALADRO DE BANCO PEQUEÑO

BRONCADORA HIDRAULICA

BRONCADORA MANUAL

Fuente : Superintendencia Taller Mecánico

DESCRIPCIÓN

TORNO U-91-12

TORNO U-91-03

ALESADORA

LIMPIADORA

TORNO U-91-07

TORNO U-91-05

TORNO U-91-06

TORNO U-91-04

 

Cuadro 5 – Equipos de Taller Máquinas Herramientas. 

 

5.4.- FUERZA LABORAL DEl TALLER MECANICO. 

 

La Superintendencia Taller Mecánico adscrita a la Gerencia de Mantenimiento 

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

la manera siguiente: 

CARGO 
Estructura 
Aprobada 

Superintendente 1 

Supervisor General Taller Mecánico 3 

Supervisor Soldadura 2 

Supervisor Máquinas Herramientas 2 

Supervisor Mantenimiento Mecánico 2 

Soldador 7 

Operador de Maquinas Herramientas 9 

Mecánico Mantenimiento Planta 10 

Técnico Mecánico 16 

Pintor Industrial 2 

Almacenista 2 

Opera. Espec. Mantte. Mecánico 1 

TOTAL 57 

Fuente: Superintendencia Taller Mecánico 

Cuadro 6 – Personal de Taller Mecánico. 



 
 

 

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

contratadas, distribuidas de la manera siguiente: 

 

CARGO Nº PERSONAS 

Limpieza 4 

Soldador 2 

Operador de Máquinas Herramientas 2 

Mecánico Mantenimiento Planta 3 

TOTAL 11 

Fuente: Superintendencia Taller Mecánico 

Cuadro 7 – Personal Contratado. 

 

5.5.- PRECIOS UNITARIOS. 

 

Hoy en día algunas de las piezas de gran tamaño son reparadas en la mandrinadora 

Lucas, equipo no adecuado para algunas de estas reparaciones, generando ciertos 

trabajo imprecisos. Además de esto las válvulas de bayoneta, compuerta y ángulo de 

C.V.G Bauxilum Planta, son reparadas en Talleres externos, como son: Recoval C.A. 

ubicada en Maracaibo, Rica ubicada en Puerto Ordaz; razón por la cual se incurren en 

gastos de reparación y de transporte. Dichas reparaciones se manejan a través de 

órdenes de pedido.  

 

Los precios unitarios para el año 2002 por reparación de válvulas en talleres externos 

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

 

Total 660 344.889.330

Válvula de Compuerta 61 28.211.600

Válvula de Angulo 260 184.167.550

Descripción Cantidad Bs/año

Válvula de Bayoneta 339 132.510.180

 

Cuadro 8 – Precios Unitarios por Reparaciones de Válvulas. 



 
 

 

El siguiente cuadro muestra el porcentaje y el costo anual de reparación de válvulas de 

bayoneta de 150/300 lbs; por concepto de materiales, equipos y mano de obra; dichos 

porcentajes fueron obtenidos a través del estudio Nº GEII-054/03. (Análisis de Precios 

Unitarios Reparación de Válvulas de Angulo, Bayoneta y Compuerta). 

 

Total 100 132.510.180

82.156.311,6

35.777.748,627

62

11 14.576.119,8

% Bs/AñoDescripción

Materiales

Equipos 

Mano de Obra 

 

Cuadro 9 – Costo por Reparación de Válvulas de Bayoneta. 

 

A continuación se muestra el porcentaje y costo anual de reparación de válvulas de 

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

 

Total 100 28.211.600

7.617.132,0

Materiales 62 17.491.192,0

Equipos 11

Mano de Obra 27

Descripción

3.103.276,0

Bs/Año%

 

Cuadro 10 – Costo por Reparación de Válvulas de Compuerta. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

El siguiente cuadro muestra el porcentaje y costo anual de reparación de válvulas de 

ángulo de 150/300 lbs; por concepto de materiales, equipos y mano de obra. 

 

Total 100 184.167.550

Mano de Obra 27 49.725.238,5

Equipos 11 20.258.430,5

Materiales 62 114.183.881,0

Descripción % Bs/Año

 

Cuadro 11 – Costo por Reparación de Válvulas de Angulo. 

 

 

La empresa tuvo un costo total anual para el año 2002 en reparación de válvulas de 

bayoneta, compuerta y ángulo de 344.889.330 Bs/año.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO VI 

 

ANÁLISIS Y RESULTADOS 

 

 

6.1.- FACTIBILIDAD TÉCNICO - ECONÓMICO. 

 

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

Mecánico, a continuación se evalúan técnicamente las siguientes alternativas. 

 

Alternativa Nº 1 

Mantener la situación actual. 

Alternativa Nº 2 

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

bayoneta, compuerta y ángulo. 

 

Factibilidad Económica 

Adquisición de un Torno Vertical y un Banco de Pruebas. 

Nº Alternativas 
Costo Anual 

Equivalente Bs/año 

Diferencia 

Bs/año 

1 
Continuar con la 

Situación Actual 
344.889.330 

32.257.875,6 

2 
Adquirir Torno Vertical 

y Banco de Prueba 
312.631.454,4 

Cuadro 12 – Factibilidad Técnico Económica. 



 
 

 

6.2.- EVALUACION TECNICA. 

 

La siguiente evaluación no se basa en un estudio de tiempos,  pues no existe ningún 

equipo al cual pueda hacérsele seguimiento, motivo por el cual se reflejará solamente 

las alternativas de continuar con la situación actual ó adquirir el Torno Vertical y el 

Banco de Prueba. 

 

En vista de la situación actual planteada anteriormente, las máquinas solicitadas por la 

Superintendencia del Taller Mecánico, adscrita a la Gerencia de Mantenimiento, 

estarían asignadas a las actividades de reparaciones de válvulas de bayonetas, 

compuerta y ángulo; además de las piezas que presentan gran tamaño, tales como: 

platos y tapas de filtros planos, cuerpo de bomba Humbol de 16”, tapas laterales de 

bomba de vació Nash, cuerpo excéntrico; entre otras. Con esta adquisición se mejoraría 

la calidad y tiempo de realización de los trabajos a piezas de gran tamaño; así como 

también, la empresa tendrá un ahorro por concepto de reparaciones de válvulas en 

talleres externos de 344.889.330 Bs/año. 

 

Además es necesario cerciorarse que se cuenta no sólo con el suficiente personal, si no 

también con el apropiado para cada una de las áreas, 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 

aquellas válvulas que sean reparadas en el Taller Mecánico, para así poder garantizar 

la hemerticidad al ser instaladas en la planta. 

 

La situación planteada anteriormente sería el objetivo primordial por el cual se sugiere 

esta adquisición de dichas máquinas. 

 

 

 



 
 

 

Porcentaje de utilización. 

 

Para determinar el porcentaje de utilización de las máquinas existentes en el taller, se 

procedió a tomar una serie de observaciones aleatorias durante cinco (05) días. Dichas 

observaciones fueron realizadas a los siete (07) tornos disponibles y a la máquina 

Alesadora Lucas; ya que dichas máquinas se encargan de realizar el maquinado de las 

piezas. 

 

Una vez obtenida las observaciones necesarias (ver apéndice 2) se procedió a calcular 

el porcentaje de utilización global de acuerdo a la siguiente formula. 

 

% Utilización =   
X

YX 
 

 

Donde:  

X = Número de Observaciones. 

Y = Número de Observaciones no Operativas. 

 

Sustituyendo  

 

% Utilización = 
1448

7431448 
 = 0,4868           % Utilización = 48,68 %. 

Para calcular el porcentaje de utilización de cada torno se sumaron las observaciones 

de cada uno y se calcularon los respectivos porcentajes de utilización. A continuación 

se presentan algunos cálculos para el porcentaje de utilización. 

 

Torno U-91-03 

 

% Utilización = 
181

84181
 = 0,5391           % Utilización = 53,91%. 



 
 

 

Torno U-91-04 

 

% Utilización = 
181

89181
 = 0,5082           % Utilización = 50,82 %. 

Torno U-91-05 

 

% Utilización = 
181

72181
 = 0,6022           % Utilización = 60,22 %. 

La siguiente tabla muestra el porcentaje de utilización de las máquinas utilizadas para el  

maquinado de las distintas piezas; el mismo, varia según el tipo de pieza que se esté 

maquinando y la urgencia con que se quieran las mismas.  

 

 

Cuadro 13 – Porcentaje de Utilización. 

 

6.3.- EVALUACION ECONOMICA. 

 

A fines de evaluar económicamente la rentabilidad del proyecto de adquisición e 

instalación de un torno vertical y un banco de prueba, se presenta las premisas 

siguientes: 

 

 

 

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 BEND U-91-12 69,61

ALESADORA LUCAS U-91-12 17,12



 
 

 

Inversión:  

 

Torno Vertical: Para el cálculo de las misma se tomó en cuenta la cotización N° 

020702 presentada por Maquinarias Diekmann S.A. (ver anexo 2), para la adquisición 

de un torno vertical. El costo de la inversión inicial es de 541.600.000 Bs (no incluye 

accesorios). 

 

Banco de Prueba: Debido a que fue imposible contar con una propuesta económica 

para el Banco de Pruebas prefabricado, se realizaron las investigaciones referente a las 

partes más importantes que conforman el sistema, para esto se contó con la ayuda del 

personal Supervisorio de Taller Mecánico, el cual suministró toda la información 

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

 

La información sobre los costos de las partes que conforman el sistema fue 

suministrada por Atlas Copco Venezuela S.A, Mangueras Guayana C.A, HoseXPress, 

Ferretería 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 automático, montado sobre una bancada común para instalar en el suelo 

o para montar sobre un depósito de aire adquirido localmente. Disponible con o sin 

cubierta insonorizante. El costo del mismo es de 10.192.000 Bs, con una vida útil de 

quince (15) años. (ver figura en anexo 3). 

 

2. Quince (15) metros de Manguera de alta presión 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 construcción o minería. 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 útil de cinco (05) años. (ver figura en 

anexo  3). 

 



 
 

 

3. Veinticuatro (24) metros de Tubería de alta presión de 2”: Trabajan según el 

principio de la dinámica de los fluidos y son muy apropiadas para grandes caudales. 

El costo de la tubería es de 98.000 Bs, con una vida útil de cinco (05) años. (ver 

figura en anexo 3). 

 

4. 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): Conexión 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 útil de cinco (05) años. 

(ver figura en anexo 3). 

 

5. Dos (2) Válvulas Check de 2”: Instrumento de control de flujos unidireccionales 

usados principalmente en sistemas hidráulicos para eliminar daño potencial causado 

por un regreso de presión del fluido. El costo de las válvulas es de 23.400 Bs en 

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

 

6. Dos (2) Manómetro: Aparato que sirve para medir la presión de los gases 

contenidos en recipientes cerrados, el tipo de manómetro a utilizar es del modelo 

metálico. El costo de los mismos es de 160.000 Bs en total, con una vida útil de 

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

 

7. Doce (12) Abrazaderas de alta presión: 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 útil de 

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

 



 
 

 

A demás de esto, se agregaron los costos de fabricación de Ciegos de 2” hasta 24” las 

cuales son piezas claves para realizar las pruebas de fuga a las válvulas de bayonetas, 

compuerta y ángulo. Los costos fueron estimados tomando en cuenta las distintas 

actividades que se requieren en las áreas de soldadura y máquinas herramientas, 

incluyendo los materiales necesarios para la fabricación de las piezas (una plancha de 

acero de 1” con un costo de 826.317 Bs, una bombona de oxígeno 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 (pantógrafo 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 básico real de 

17.543 Bs./día, un operador de máquinas herramientas con cuatro turnos de trabajo y 

un sueldo de 17.543 Bs./día, con un 229% de CAS).  

 

La fabricación 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 Fabricación de  Ciegos de 2” – 24” 

 

Por otra parte se generan unos costos adicionales por la instalación 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 Mecánico, tomando en 

consideración el personal necesario para realizar la instalación (soldador, mecánico y 

electricista). El siguiente cuadro muestra el costo total por instalación del banco de 

pruebas. 

 

 

 



 
 

 

Cargo Nº Días Sueldo (Bs./día) CAS % Costo Total Bs 

Soldador 3 17.543 229 173.149,41 

Mecánico 3 24.337 229 240.206,19 

Electricista 2 17.337 229 114.077,46 

 

Cuadro 15 – Costo de Instalación de Banco de Pruebas. 

 

Una vez obtenidos los distintos costos que serán tomados en consideración para la 

inversión inicial, se obtuvo que el costo total de la misma sea de 14.593.532,41 Bs. 

 

La investigación a realizar consiste en los costos por concepto de adquisición, 

instalación y  puesta en marcha del torno vertical y banco de prueba, el cual tiene un 

monto de 556.193.532,41 Bs. 

 

Parámetros para la evaluación Económica: 

 

 Estimación de los costos: 

 

Torno Vertical: Debido a que la cotización 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 información sobre el historial de 

mantenimiento del torno vertical. 

 

También se recopiló información a través del personal de Almacén sobre el costo del 

aceite hidráulico, utilizado para el mantenimiento de los tornos existentes en el taller de 

máquinas 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/año. A 

demás de esto se generan unos costos adicionales de 250.000 Bs/año, debido a los 

cambios de ciertas piezas (rodamientos, estoperas), que pudieran sufrir desgastes 

durante la puesta en marcha de la máquina. El costo total estimado por concepto de  

mantenimiento del torno es de 477.427 Bs/año.  

 

Por otro lado para realizar el cálculo de los egresos, se añadieron los costos de 

materiales utilizados para las reparaciones de las válvulas; los cuales tienen un monto 

de 213.831.384 Bs/año y los costos generados por la utilización de la máquina de 

soldar por reparaciones de válvulas. Dichos costos fueron obtenidos de la siguiente 

manera: 

 

Costo de la Máquina de Soldar = 5.008.710 Bs. 

Factor de Depreciación = 0.002 1/días. 

Total de días utilizados por la Máquina de Soldar = 112,07 Días/año. 

 

Luego: 

 

5008710 x 0.002 = 10.017,42 Bs/día. 

 

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

 

Una vez obtenido los costos que serán tomados en consideración para los egresos del 

torno vertical; tenemos que: 

 

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

reparación de válvulas + costos de utilización de la máquina de soldar. 

 

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

 



 
 

 

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

concepto de: cambio de filtro y de aceite; además 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 Válvulas/año. 

- La duración de la prueba es de 3 Hrs/válvula. 

- 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 Vál/año x 3 Hrs/vál = 990 Hrs/año. 

Luego dividiendo las 750 Hrs / 990 Hrs/año = 0,75 año.  

0,75 año x 12 Meses/año = 9 meses. 

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

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

 

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

 

Costos de mantenimiento por aceite. 

 

- El cambio de aceite se realiza cada 1000 Hrs de uso.  

- Se realizan pruebas a 330 Válvulas/año. 

- La duración de la prueba es de 3 Hrs/válvula. 

- 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/año. 



 
 

 

Costos de mantenimiento por mano de obra. 

 

Para el mantenimiento del banco de pruebas se necesita un mecánico maestro, con un 

salario de 24.337 Bs/día; el total de horas para el mantenimiento es de 2 Horas. Luego 

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

 

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/año. El total de egreso anual vendrá 

hacer  entonces de 215.461.109 Bs/año. 

 

 Horizonte económico: 

 

Torno Vertical: Este parámetro se ha estimado en quince (15) años, de acuerdo a la 

vida útil que se tiene establecida para este tipo de equipo, según información 

suministrada por el personal supervisorio del taller mecánico. 

 

Banco de Prueba: Este parámetro se ha estimado en quince (15) años, de acuerdo a 

la vida útil que se tiene establecida para este tipo de equipo, según información 

suministrada por Atlas Copco Venezuela S.A. 

 

- Vida útil del compresor 15.000 Hrs. 

- Se realizan pruebas a 330 Válvulas/año. 

- La duración de la prueba es de 3 Hrs/válvula. 

 

Multiplicamos las 330 Vál/año x 3 Hrs/vál = 990 Hrs/año. 

Luego dividiendo las 15.000 Hrs / 990Hrs/año = 15 año.  

 

 Tasa de descuento: 

 

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

Corporación Venezolana de Guayana para el análisis de las inversiones. 



 
 

 

 Indicadores económicos: 

 

Una vez establecidas las premisas, se efectuaron los cálculos respectivos (ver apéndice 

3), empleando los indicadores: valor presente neto, tasa interna de retorno y costo 

anual equivalente. 

 

A continuación 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 inversión (EI) 1.36 

Tiempo de pago (TP) en años 8 

 

Cuadro 16 – Índices de Rentabilidad de la Adquisición de un Torno Vertical y un Banco de Prueba. 

 

El valor Presente Neto (VPN) obtenido en la evaluación, 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 obtendrá sobre la inversión que se 

realiza. Con respecto al Costo Anual Equivalente (CAE) la inversión de 556.193.532,41 

Bs hoy mas 215.461.109 Bs anual durante 15 años y al 15%, equivale a una inversión 

anual de 312.631.454,4 Bs/año. A demás de esto presenta una eficiencia de inversión 

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

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

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

 

 

 

  

 

 

Se puede observar que el resultado de la evaluación, plantea que alternativa más 

económica 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 situación actual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

312.631.454,4 Bs.                                                       344.889.330 Bs. 



 
 

 

6.5.- ESTUDIO DE TIEMPO. 

 

Para determinar el Tiempo Estándar de cada actividad en cada una de las áreas bajo 

estudio se realizaron observaciones directas a los operarios, midiendo con un 

cronómetro el tiempo de duración 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 estándar. Los tiempos que presentan mayor 

duración en cada área, fueron estimados conjuntamente con personal adscrito a la 

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

 

Una vez obtenido los tiempos de las  actividades que se ejecutan en cada una de las 

áreas, se procedió a determinar el Tiempo Estándar de cada una de las mismas 

siguiendo los siguientes pasos. 

 

1.- Cálculo del Factor de la Velocidad. 

 

El factor de velocidad permite determinar la actuación de los operarios que realizan las 

actividades programadas para la Superintendencia Taller Mecánico, 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 operación (Ver 

Anexo 4). 

 

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

condiciones de trabajo y consistencia. 

 

Coeficiente de actuación 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     

   



 
 

 

%100

100,01





Cv

CvCv

Sumando los coeficientes de actuación 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 +  Coeficientes. 

 

Luego;   

           

2.- Cálculo del Tiempo Normal. 

 

El tiempo normal se obtiene de la multiplicación simple del tiempo de realizar las 

actividades por la calificación de la velocidad. 

 

TN = Tiempo por actividad x Calificación de Velocidad. 

 

3.- Calculo de la Tolerancia. 

 

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

 

 Condiciones de trabajo. 

 Repetitividad. 

 Posición de trabajo. 

 

Las concesiones por fatiga se obtuvieron mediante la aplicación del método sistemático 

para asignar tolerancias (Ver Anexo 5). Para el área 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 área de Máquinas 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 último el área de Soldadura 



 
 

 

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

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

          

4.- Cálculo de Tiempo Estándar. 

 

El Tiempo Estándar se obtiene a través de la siguiente fórmula: 

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

Donde: 

TN = Tiempo Normal. 

 Tol = Tolerancia Asignada. 

 

A continuación se presentan algunos cálculos del Tiempo Estándar para las distintas 

actividades. 

 

Área: Mecánico de Reparación. 

 

Actividad: Reparar reductor (ver apéndice 5). 

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

TE = 41,38 + (41,38 * 0,16) 

 

 

 

Área: Máquinas Herramientas. 

 

Actividad: Maquinar acople (ver apéndice 6). 

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

TE = 6,90 + (6,90 * 0,16) 

 

TE = 48,00 Hrs/Act 



 
 

 

 

 

Área: Mecánico de Soldadura. 

 

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

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

TE = 14,17+ (14,17 * 0,20) 

 

 

 

5.- Establecimiento de la Frecuencia. 

 

Para ello se determinó la frecuencia de ocurrencia de cada una de las actividades 

realizadas en las distintas áreas, 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 Estándar para cada una de las actividades y la frecuencia 

ó las veces año que se realizan las actividades, las cargas de trabajo se obtienen 

multiplicando estos dos factores. 

 

CT = TE x Frecuencia Real. 

 

7.- Determinación de las Horas – Hombres (Hrs- Disponibles) al año. 

 

Se refiere al tiempo disponible el cual es calculado de acuerdo al tipo de nómina en la 

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

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

TE = 8,00 Hrs/Act 

TE = 17,00 Hrs/Act 



 
 

 

especial, la cantidad de horas disponibles por hombres al año es de 1916,25 (ver anexo 

6).  

 

8.- Determinación de la Mano de Obra Requerida. 

 

La Mano de Obra Requerida para las áreas en estudio se obtiene dividiendo la carga de 

trabajo entre el tiempo disponible, obteniéndose un estándar 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 continuación se presentan los cálculos para la mano de obra requerida para cada una 

de las áreas.  

 

 

Mano de obra requerida para el área de Fallas y Reparación. 

 

La carga de trabajo total para esta área es de 19336,49 Hrs – Hbs /año. 

 

M.O.Req = 
mbresHbs/añoxHo1916,25Hrs

Hbs/años19336,49Hr




 = 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. 

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



 
 

 

Mano de obra requerida para el área de Máquinas Herramientas. 

 

La Carga de trabajo total para esta área es de 10784,07 Hrs – Hbs /año. 

 

M.O.Req = 
mbresHbs/añoxHo1916,25Hrs

Hbs/años10784,07Hr




 = 5,62 Hombres. 

 

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 área de Soldadura. 

 

La Carga de trabajo total para esta área es de 12326 Hrs – Hbs /año. 

 

M.O.Req = 
mbresHbs/añoxHo1916,25Hrs

Hbs/año12326Hrs




 = 6,43 Hombres. 

 

Multiplicando por la constante de vacaciones. 

 

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

 

Ajustando  

 

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

 



 
 

 

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

actuales, requeridas y  la diferencia. 

 

Estructura Actual (*) Requerida Diferencia

Fallas y Reparaciones
Mec Mantto y Téc. Art.

Mecánica, Téc.Mecánico
26 29 11 +18

(*) Incluye Personal Contratado

TOTAL 42 49 24 +25

9 11 6 +5

Soldador

Máq. Herramientas
Ope.Máquinas y

Herramientas

CargoArea

COMPARACION DE LA FUERZA LABORAL ACTUAL VS PROPUESTA

Fuerza Laboral

Soldadura 7 9 7 +2

 

Cuadro 17– Fuerza Laboral Actual Vs Propuesta. 

 

El área de soldadura cuenta con un personal de siete (07) trabajadores en estructura y 

nueve (09) laborando actualmente; a través del estudio realizado se calculó un estándar 

de siete (07) personas requeridas con una diferencia de dos (02) personas. Para el área 

de máquinas 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 último en el área de fallas y 

reparaciones se encuentran veintiseis (26) personas en estructura y veintinueve (29) 

laborando actualmente, a través del estudio se obtuvo un estándar 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 estándar de veinticuatro (24) 

personas con una diferencia de veinticinco (25) personas. 

 

 

 

 

 



 
 

 

6.6.- CARGA DE TRABAJO ADICIONAL. 

 

Para el cálculo de la mano de obra adicional, que podría generarse debido a la carga de 

trabajo extra por las reparaciones de las válvulas de bayonetas, compuerta, ángulo y 

demás piezas, se procedió a determinar los tiempos para cada actividad. Los mismos 

fueron estimados conjuntamente con el personal Supervisorio del Taller Mecánico y con 

la colaboración de la empresa Recoval C.A. Una vez obtenidos los tiempos por 

actividad en las distintas áreas, se procedió a determinar el tiempo estándar, luego se 

determinó la carga de trabajo para cada una de las mismas, realizándose los pasos 

mencionados anteriormente.   

 

Para el cálculo del factor  de la velocidad y la tolerancia, se asignaron los mismos 

valores calculados para las tres (03) áreas bajo estudio; luego se calculó el tiempo 

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

 

A continuación se presentan algunos cálculos del tiempo estándar para las distintas 

actividades. 

 

Área: Mecánico de Reparación. 

 

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

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

TE = 6,83 + (6,83 * 0,16) 

 

 

 

Área: Máquinas Herramientas. 

 

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

 

TE = 7,92 Hrs/Act 



 
 

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

TE = 20,51 + (20,51 * 0,16) 

 

 

Área: Mecánico de Soldadura. 

 

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

 

TE = TN + (TN X  Tol) 

TE = 20,51+ (20,51 * 0.20) 

 

 

 

Una vez obtenido el tiempo estándar y la frecuencia normal para cada actividad en cada 

una de las áreas, se procedió a determinar la carga de trabajo. Luego para determinar 

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

más Hrs-Hbs/año adicionales, posteriormente se calculó la mano de obra requerida. 

 

Mano de obra requerida para el área de Fallas y Reparación. 

 

La Carga de Trabajo Total es de 19336,49 Hrs - Hbs /año + 8608,81 Hrs - Hbs /año = 

27945,3Hrs - Hbs /año. 

 

M.O.Req = 
mbresHbs/añoxHo1916,25Hrs

Hbs/año27945,3Hrs




 = 14,58Hombres. 

 

Multiplicando por la constante de vacaciones. 

 

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

 

 

TE = 23,79 Hrs/Act 

TE = 24,61 Hrs/Act 



 
 

 

Ajustando 

 

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

 

Mano de obra requerida para el área de Maquinas Herramientas. 

 

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

 

17293,29 Hrs - Hbs /año. 

 

M.O.Req = 
mbresHbs/añoxHo1916,25Hrs

Hbs/años17293,29Hr




 = 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 área de Soldadura. 

 

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

 

16767,75 Hrs - Hbs /año. 

 

M.O.Req = 
mbresHbs/añoxHo1916,25Hrs

Hbs/años16767,75Hr




 = 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. 

 

Cuadro 18 – Fuerza Laboral Actual Vs Propuesta. 

 

El área de soldadura cuenta con un personal de siete (07) trabajadores en estructura y 

nueve (09) laborando actualmente; a través del estudio realizado se calculó un estándar 

de diez (10) personas requeridas con una  diferencia de una (1) persona. Para el área 

de máquinas 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 último en el área de fallas y reparaciones 

se encuentran veintiseis (26) personas en estructura y veintinueve (29) laborando 

actualmente, a través del estudio se obtuvo un estándar de dieciseis (16) personas con 

una diferencia de trece (13) personas. 

 

Estructura Actual (*) Requerida Diferencia

Fallas y Reparaciones
Mec Mantto y Téc. Art.

Mecánica, Téc.Mecánico
26 29 16 +13

(*) Incluye Personal Contratado

COMPARACION DE LA FUERZA LABORAL ACTUAL VS ADICIONAL

TOTAL 42 49 34 +13

10 -1

Máq. Herramientas Ope.Máquinas y Herramientas 9 11 10 +1

Area Cargo
Fuerza Laboral

Soldadura Soldador 7 9



 
 

 

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 estándar 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 Mecánico, se determinó que el continuar con el número de 

personas laborando actualmente, aportaría ciertos beneficios; así como también 

presentaría algunos inconvenientes. 

 

Ventajas. 

 

1. Permite atacar mayor número de trabajos y emergencias. 

 

2. Se eliminaría el sobre tiempo. 

 

Desventajas. 

 

1. Excesivo personal, lo que dificulta la supervisión. 

 

2. Eficiencia muy baja. 

 

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

 

4. Incrementa el costo de nómina. 

 



 
 

 

CONCLUSIONES 

 

Una vez culminado el estudio de Factibilidad Técnico Económico para la Adquisición e 

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

 

 Desde el punto de vista técnico es factible la adquisición de un torno vertical ya 

que representa un beneficio para las reparaciones de piezas que presentan 

grandes dimensiones, mejorándose el acabado de las mismas; además de esto 

se repararían las válvulas de bayoneta, ángulo y compuerta de la planta. 

 

 Desde el punto de vista económico la inversión es factible debido a que el Valor 

Presente Neto (VPN) es positivo respecto a la situación 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 

comparación a la de la situación actual (312.631.454,4 Bs < 344.889.330Bs). 

 

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

de pruebas ya que la empresa ahorraría aproximadamente 32.257.875,6 Bs/año. 

 

 La Superintendencia Taller Mecánico presenta mayor posiciones aprobadas en 

estructuras de las requeridas. 

 

 La fuerza laboral estándar requerida para cumplir las actividades inherentes a los 

cargos de Mecánico Mantenimiento Planta, Operador de Máquinas Herramientas 

y Soldador adscrito a la Superintendencia Taller Mecánico es de veinticuatro (24) 

personas. 

 

 La fuerza laboral estándar requerida para cumplir con las actuales actividades 

más las adicionales por reparación de válvulas de bayonetas, compuerta, ángulo 

y demás piezas; en los cargos antes mencionados es de treinta y cuatro (34) 

personas. 



 
 

 

 La fuerza laboral presenta poca motivación  para realizar sus actividades debido 

a que las evaluaciones que reciben por su desempeño 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: grúas 

puente, montacargas y tornos medianos. 



 
 

 

RECOMENDACIONES 

 

En función de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con esta investigación, 

se recomiendan las acciones siguientes: 

 

 Realizar la inversión Adquisición de un torno vertical y el banco de prueba, por un 

monto de 556.193.532 Bs, previa evaluación de la disponibilidad de repuestos, 

partes y componentes en el mercado. En caso contrario es recomendable una 

postergación de su aprobación. 

 

 Revisar las mejores ofertas y condiciones de negociación para la compra e 

instalación del torno vertical, considerando siempre los intereses de C.V.G 

Bauxilum. 

 

 Velar porque todos los cambios tecnológicos que se realicen en el Taller 

Mecánico, 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 supervisión a fin de aprovechar mejor el tiempo e incrementar la 

productividad en Taller Mecánico. 

 

 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 

que permitan un mejor desempeño en sus labores cotidianas. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

A 

 

Agitador: Dispositivo utilizado para mantener  en movimiento líquidos y sólidos en 

líquidos, por medio de mezcla, agitación o sacudida. 

Agua de Purga: Sistema de refrigeración. 

Análisis de Costos: Análisis de los factores que contribuyen a los costos de operación 

de un negocio y de los costos que resultarán de procedimientos alternativos, y sus 

efectos sobre los beneficios. 

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

 

B 

 

Banco de Pruebas: Máquina utilizada para determinar la variación de distintos 

parámetros de funcionamiento de las válvulas al variar sus condiciones operativas. 

Bomba: Máquina que absorbe fluido dentro de sí misma a través de un orifico de 

entrada y lo impulsa hacia fuera a través de una lumbrera de salida. 

Bomba Centrífuga: Máquina para mover líquidos, tal como agua, acelerándolos 

radialmente hacia un colector de carácter periférico. 

Brida Ciega: Disco sólido introducido en una punta o unión de tuberías para evitar la 

circulación de fluidos en la tubería. 

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

tubo. 

 

C 

 

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

correcto de cada escala graduada leyéndolo con un dispositivo. 

 

 



 

 

E 

 

Eje: Un elemento de soporte que lleva montada una rueda y que, o bien gira con la 

rueda para transmitirle energía mecánica, o permite que la rueda gire libremente sobre 

él. 

Estudio de Método: Análisis de los métodos en uso, de los medios y posibilidades para 

su mejora, y de reducción de costos. 

Estudio de Tiempo: Técnica de medición de trabajo, utilizando generalmente un 

cronómetro u otro dispositivo medidor del tiempo, para registrar el tiempo real 

transcurrido en la realización de una tarea. 

Estudio de Tiempo y Movimiento: Observación, análisis y medición de etapas en la 

realización de un trabajo para determinar un tiempo estándar para cada ejecución. 

 

F 

 

Filtro de Aceite: Filtro de tipo de cartucho utilizado en los sistemas de lubricación de 

aceite para automoción con el fin de eliminar partículas metálicas y productos de 

descomposición de calor del aceite recirculante. 

Flanches: Pieza metálica circular de diferentes diámetros. 

Flui Drive: Convertidor de velocidad. 

 

G 

 

Grúa: Un máquina elevadora con un brazo inclinado u horizontal accionado 

mecánicamente y polipasto de elevación utilizada para mover la carga vertical u 

horizontalmente. 

 

H 

 

Herramienta: Cualquier dispositivo, instrumento o máquina para la ejecución de una 

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



 

 

I 

 

Inspección: Examen crítico de un equipo o instalación, para determinar si está en 

condiciones de servicio para uso continuado o si necesita reparación o intervención. 

 

J 

 

Junta: Superficie en la cual se unen dos o más componentes mecánicos o 

estructurales. 

 

L 

 

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

alinear. 

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

Licor: Líquido que sobrenada decantado de una mezcla sólido – líquido en la que los 

sólidos han sedimentado. 

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

movimiento relativo. 

 

M 

 

Mano de Obra: Personal que ejecuta en forma directa e indirecta, la realización de un 

servicio o la producción de un producto. 

Mantenimiento: Conservación en buen estado de las instalaciones y equipos 

industriales; incluye la sustitución de piezas importantes, conjuntos y subconjuntos 

inutilizables y el ajuste de precisión, ensayo y alineación de componentes internos. 

Máquina: Dispositivo mecánico, eléctrico o electrónico, capaz de realizar  un trabajo 

útil. 



 

 

Material: Elemento de todas las clases necesarias para el equipamiento, 

mantenimiento, funcionamiento y apoyo de equipos, procesos u operaciones, y 

productos. 

Materia Prima: Materia en crudo sin procesar, o parcialmente procesada, utilizada 

como material de alimentación para una operación de proceso. 

Mecánico: Trabajador perteneciente o relativo a maquinarias o herramientas. 

Medición de Tiempo: Proceso para la determinación de valores, cálculo de la duración 

entre dos épocas conocidas, o bien contar las veces en que se repite un fenómeno 

recurrente. 

Motor: Una máquina en la cual se emplea energía para realizar un trabajo por la 

conversión de varias formas de energía en fuerza y movimiento. 

 

N 

 

Normalización: Procedimientos de establecer por convenio  común, criterios, términos, 

principios, prácticas, materiales, artículos, procedimientos, piezas y componentes de 

equipos de ingeniería. 

 

O 

 

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

parte o de un equipo. 

 

P 

 

Pantógrafo: 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 alúmina a partir de la bauxita, calentándola en 

una disolución de soda cáustica. 

 



 

 

R 

 

Recurso: Reserva de la fuente de suministro, como de materiales o de minerales. 

Reductor: Tren de engranajes colocados entre el motor y la máquina, accionada por 

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

 

S 

 

Soda Cáustica: Hidróxido de sodio que contiene 76 – 78% de óxido de sodio, utilizado 

en la manufactura química. 

 

T 

 

Tiempo de Ejecución: Tiempo durante el cual tiene lugar la operación real en una 

instrucción del ordenador. 

Tiempo Estándar: Valor del tiempo necesario para completar una tarea determinada 

mediante la aplicación correcta de las técnicas de medición de trabajo. 

Tolva: Receptáculo de forma de embudo con una abertura en la parte superior para 

cargar y una abertura de descarga en el fondo. 

Torno: Es la Máquina Herramienta usada para trabajos de Torneado, principalmente de 

metales que, a través de la relación de operaciones, permite dar las piezas la forma 

deseada. 

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

Tubería de Carga: Conducto de descarga de una estación de bombeo. 

 

V 

 

Válvula: Una válvula se puede definir como un aparato mecánico con el cual se puede 

iniciar, detener o regular la circulación (paso) de líquidos o gases mediante una pieza 

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



 

 

Válvula Angulo: Válvula accionada manualmente, con su abertura de salida orientada 

en dirección perpendicular a su abertura de entrada. 

Válvula Bayoneta: Válvula con cierre de disco que cuando la tija roscada está baja 

indica que está abierta. 

Válvula Compuerta: La válvula de compuerta es de vueltas múltiples, en la cual se 

cierra el orificio con un disco vertical de cara plana que se desliza en ángulos rectos 

sobre el asiento. 

Válvula de Control: Válvula que controla la presión, el volumen o la dirección del flujo 

en un sistema de transmisión de fluidos. 
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ANEXO 1 
 
 

VALVULAS DE BAYONETAS, ANGULO Y COMPUERTA. 
 
 

 

Figura  17- Válvula de Bayoneta y Angulo. 
 
 
 

 

Figura  18- Válvula de Compuerta. 
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PROPOSICION ECONOMICA. 
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ANEXO 3 
 

COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Mangueras  

de Alta Presión.  

Figura 21. Tubería de Alta Presión 

Figura 19. Compresor de 453 Psi. 



 

 

ANEXO 3 
 

COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Válvula Check  

Figura 22. Conexión Chicago  

Extremo de la manguera  

Figura 23 Acople para los Extremos 



 

 

ANEXO 3 
 

COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Manómetro.  

Figura 26. Abrazaderas de Alta Presión 



 

 

 
 

1. Habilidad o Destreza. 

 

Superior  (A1)  0,15                                                                

Superior (A2)  0,13 

Excelente (B1)  0,11 

Excelente (B2)  0,08 

Bueno  (C1)  0,06 

Bueno  (C2)  0,03 

Promedio (C)       0,00 

Regular (E1)           -0,05 

Regular (E2)           -0,10 

Malo  (F1)           -0,16 

Malo  (F2)           -0,22 

 

2.  Esfuerzo. 

 

Excesivo (A1)  0,13                                                                

Excesivo (A2)  0,12 

Excelente (B1)  0,10 

Excelente (B2)  0,08 

Bueno  (C1)  0,05 

Bueno  (C2)  0,02 

Promedio (C)   0,00 

Regular (E1)           -0,04 

Regular (E2)           -0,08 

Malo  (F1)           -0,12 

Malo  (F2)           -0,17 

 

4.   Consistencia. 

 

Perfecta (A)  0,04 

Excelente (B)  0,03 

Bueno  (C)  0,01 

Promedio (D)  0,00 

Regular (E)           -0,02 

Malo              (F)           -0,04      
       

 

3.  Condiciones de Trabajo. 

 

Ideal  (A)  0,06                                                                

Excelente (B)  0,04 

Bueno  (C)  0,02 

Promedio (D)  0,00 

Regular (E)           -0,03 

Malo  (F)           -0,07 

ANEXO 4 
 

Método Westinghouse para la Calificación de Velocidad. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro - 2 Factores del Método Westinghouse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 5 
 

METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS. 
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I. FACTORES DE FATIGA GRADO DE FACTORES  

TIPO DENOMINACION 1 2 3 4

A CONDICIONES DE TRABAJO

1.- TEMPERATURA 40

2.- CONDICIONES AMBIENTALES 30

3.- HUMEDAD 20

4.- NIVEL DE RUIDO 30

5.- ILUMINACION 20

B REPETITIVIDAD

1.- DURACION DEL TRABAJO 80

2.- REPETICION DEL CICLO 80

3.- ESFUERZO FISICO 80

4.- ESFUERZO MENTAL O VISUAL 50

C POSICION DE TRABAJO

1.- PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, 40

ALTURA DE TRABAJO.

TOTAL PUNTOS:

CONCESIONES POR FATIGA:

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

II.- OTRAS CONCESIONES :

NECESIDADES PERSONALES : 5%

DEMORAS INEVITABLES:

                     TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES: XX

INGENIERIA

GERENCIA

INDUSTRIAL

20 40

10

10 20

XX

30

3020

40

X%

604020

6020

2010

10

60

ANALISTAS: 

AREAS: 

HOJA DE TOLERANCIAS

15

10

10

10

15

20

15

5

5

5

5

5

ACTIVIDADES MECANICAS 
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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

II.- OTRAS CONCESIONES :

NECESIDADES PERSONALES : 5%

DEMORAS INEVITABLES:

                     TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES: XX
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ACTIVIDADES MECANICAS 



 

 

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 países de climas templados). 

 

Grado 1. (5 puntos). Temperatura controlada por medios mecánicos 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 máquinas u hornos o es requerido para el 

procesamiento de materiales. La temperatura varía de 24 a 29 °C en trabajos de áreas 

interiores y de 27 a 32 °C en exteriores donde se dispone de circulación normal de aire. 

Grado 3. (15 puntos). Temperatura controlada por los requerimientos del trabajo, en 

donde el calor es generado por las máquinas u hornos o es requerido para el 

procesamiento de materiales. La temperatura 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 circulación de aire. 

Grado 4. (40 puntos). Temperatura por sobre 32 °C donde no se dispone de circulación 

normal de aire. Temperatura por sobre 35 °C o por debajo de 2 °C donde se dispone de 

circulación normal de aire. 

 

Criterios de Condiciones Ambientales. 

 

El suministro de oxígeno 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 máquinas. No 

existe filtración de aire. 

Grado 3. (20 puntos). Áreas extremadamente pequeñas y cerradas donde el 

movimiento de aire es nulo.  Ambientes con polvo y/o humos en forma limitada. 

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

eliminables por extracción 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 operación, tales como falta de concentración 

debido a la transpiración, uso de pañuelos 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 atmósfera seca o húmeda. 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, característico en oficinas o en ambientes 

poco ruidosos. Variaciones entre 30 y 60 decibeles. Música intermitente puede ser 

escuchada y disfrutada fácilmente. 

Grado 2. (10 puntos). Áreas extremadamente quietas donde el ruido está 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 latonería, calle de una 

ciudad, etc. La música podría no oírse con placer. 

Grado 3. (20 puntos). Áreas 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 Iluminación. 

 

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

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

 

Grado 1. (5 puntos). Luz suplida por tubos fluorescentes u otra iluminación indirecta 

distanciadas para producir de 20 a 50 pies-luz, suficientes para la mayoría de las 

aplicaciones industriales y de 50 a 100 para trabajos de oficina e inspección. La 

ausencia del deslumbramiento es aparente. 

Grado 2. (10 puntos). El deslumbramiento ocasional es una parte inherente al trabajo o 

donde se requiere iluminación especial. 

Grado 3. (15 puntos). El deslumbramiento continuo es una parte inherente al trabajo. 

También trabajos que requieren el cambio continuo de áreas iluminadas a oscuras 

(menos de 5 pies – luz). 



 

 

Grado 4. (20 puntos). Trabajos a tientas, sin luz y/o al tacto. Las características del 

trabajo imposibilitan u obstruyen la visión. 

 

REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO. 

 

Criterios de duración del trabajo. 

 

La fatiga varía considerablemente con la cantidad de tiempo requerido para completar 

el trabajo y la obtención de la impresión de realización o completación de la tarea. Este 

es un factor psicológico que puede variar entre individuos pero que siempre varía de 

una tarea a otra. 

 

Grado 1. (20 puntos). Operación o suboperación que puede ser completada en un 

minuto o menos. 

Grado 2. (40 puntos). Operación o suboperación que puede ser completada en 15 

minutos o menos. 

Grado 3. (60 puntos). Operación o suboperación que puede ser completada en una 

hora o menos. 

Grado 4. (80 puntos). Operación o suboperación que toma más de una hora para 

completarse.    

 

Criterios de Repetición de Ciclo. 

 

La repetición del ciclo tiene gran efecto sobre la fatiga. Las operaciones de ciclo corto, 

pero que se repiten muchas veces al día crean una monotonía y efecto hipnótico que 

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

 

Grado 1. (20 puntos). Operaciones en las cuales el operario varía su patrón o puede 

programar su propio trabajo. Operaciones que varían de un día a otro o donde las sub-

operaciones no pueden ser realizadas diariamente. 



 

 

Grado 2. (40 puntos). Operaciones con un patrón razonablemente fijo o a las que se 

realizan bajo presión para su terminación. Las operaciones pueden variar de un ciclo a 

otro según la preferencia del operario, pero la tarea es regular. 

Grado 3. (60 puntos). Operaciones en donde la completación periódica está 

programada y es regular en ocurrencia o donde la completación de movimientos o 

patrones regulares de planeación son hechos al menos 10 veces al día. 

Grado 4. (80 puntos). Operaciones en donde la completación de movimientos o 

patrones de  planeación son hechos durante más de  10 veces al día. También 

operaciones pautadas por una máquina (La mayoría de las operaciones a destajo caen 

en esta categoría). Los operarios sufren de aburrimiento y falta de control. 

 

Criterios de Esfuerzo Físico. 

 

Si bien el esfuerzo físico tiene un efecto real sobre la fatiga, si el esfuerzo es 

intermitente con descansos periódicos entre ciclos como parte de la tarea, este efecto 

disminuye. La tabla siguiente se aplica a diferentes situaciones. 

 

Nivel Aplicable 

 

Tiempo de duración del esfuerzo 

 

EEssffuueerrzzoo  

MMaannuuaall  
HHaassttaa  1155  %%  1155  aa  4400  %%  4400  aa  7700  %%  SSoobbrree  7700  %%  

Hasta 5 libras   Grado 1 Grado 1 

55  aa  2255  lliibbrraass    Grado 1 Grado 2 

2255  aa  6600  lliibbrraass   Grado 1 Grado 2 Grado 3 

SSoobbrree  6600  lliibbrraass  Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 

 

Añádase un nivel a cada uno de los anteriores, con un máximo de cuatro, si la tarea es 

realizada en posiciones de trabajo difíciles. La puntuación obtenida según 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 concentración 

y coordinación de la mente y la vista. Depende del volumen y complejidad del trabajo, 

ciclo de aplicación, facultades mentales, visuales y de la intensidad de tal aplicación. 

 

Grado 1. (10 puntos). Solamente atención mental o visual ocasional, dado que la 

operación es prácticamente automática o la atención se requiere sólo a intervalos 

distantes. 

Grado 2. (20 puntos). Atención mental y visual frecuente, en donde el trabajo es 

intermitente o la operación comprende el esperar por alguna máquina o proceso para 

completar el ciclo, con alguna verificación. 

Grado 3. (30 puntos). Atención mental y visual continua por razones de seguridad o 

calidad, usualmente operaciones repetitivas que requieren una atención o actividad 

constante. 

Grado 4. (50 puntos). Atención mental o visual concentradas en la distribución o 

ejecución de trabajos complejos que requieren gran precisión y gran calidad, o en  

coordinar un alto grado de destreza manual con atención visual concentrada por 

períodos largos de tiempo. También operaciones puramente de inspección en donde la 

verificación de la calidad es el objetivo principal. 

 

 

 

 

 

 



 

 

POSICIÓN DE TRABAJO. 

 

Criterios de Posición. 

 

Las demandas físicas del cuerpo se consideran en la fatiga en cualquier momento, con 

la excepción de los períodos de descanso. Las posiciones anormales de cualquier parte 

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

 

Grado 1. (10 puntos). Posición sentado o una combinación de sentarse y pararse, y 

caminar, donde los cambios de posición no están distanciados más de 5 minutos. Los 

brazos y la cabeza permanecen a la altura normal. 

Grado 2. (20 puntos). Parado o una combinación de pararse y caminar; el sentarse se 

permite sólo durante los períodos de descanso. También donde las manos y la cabeza 

permanecen en posiciones fuera de lo normal pero sólo por períodos menores de 1 

minuto. 

Grado 3. (30 puntos). Operaciones que comprenden el pararse constantemente en la 

punta de los pies o donde el trabajo de extensión de brazos y piernas. 

Grado 4. (40 puntos). Operaciones donde el cuerpo permanece en posiciones 

extendidas o contraídas por largos períodos de tiempo o donde la atención requiere de 

un cuerpo inmóvil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 5 
 

TOLERANCIA PARA LAS ACTIVIDADES MECANICAS. 

 
 

Pag. 1/1

I. FACTORES DE FATIGA GRADO DE FACTORES  

TIPO DENOMINACION 1 2 3 4

A CONDICIONES DE TRABAJO

1.- TEMPERATURA 40

2.- CONDICIONES AMBIENTALES 30

3.- HUMEDAD 20

4.- NIVEL DE RUIDO 30

5.- ILUMINACION 20

B REPETITIVIDAD

1.- DURACION DEL TRABAJO 80

2.- REPETICION DEL CICLO 80

3.- ESFUERZO FISICO 80

4.- ESFUERZO MENTAL O VISUAL 50

C POSICION DE TRABAJO

1.- PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, 40

ALTURA DE TRABAJO.

TOTAL PUNTOS:

CONCESIONES POR FATIGA:

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

II.- OTRAS CONCESIONES :

NECESIDADES PERSONALES : 5%

DEMORAS INEVITABLES:

                     TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES: 16%

5

5

5

5

5

ACTIVIDADES MECANICAS

ANALISTAS: Franklin Navarro

AREA:  Fallas y Reparaciones

HOJA DE TOLERANCIAS
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ANEXO 5 
 

TOLERANCIA PARA LAS ACTIVIDADES MAQUINAS HERRAMIENTAS 

 

 

 

 



 

 

ANEXO  5 
 

TOLERANCIA PARA LAS ACTIVIDAEES SOLDADUDA. 
 

 

 



 

 

ANEXO 6 
 

TIPO DE NOMINA 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AAPPÉÉNNDDIICCEESS  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APENDICE 1 
 

PRECIOS UNITARIOS POR REPARACION DE VALVULAS. 

 

 
Tabla 1.- Precio unitario de Reparación de Válvulas de Bayonetas de 150 Lbs. 

 
 

 
Tabla 2.- Precio unitario de Reparación de Válvulas de Bayonetas de 300 Lbs. 

 

 

 



 

 

APENDICE 1 
 

PRECIOS UNITARIOS POR REPARACION DE VALVULAS. 

 

 
Tabla 3.- Precio unitario de Reparación de Válvulas de Compuerta de 150 Lbs. 

 

 
Tabla 4.- Precio unitario de Reparación de Válvulas de Compuerta de 300 Lbs. 



 

 

APENDICE 1 

 

PRECIOS UNITARIOS POR REPARACIÓN DE VÁLVULAS. 
 

 
Tabla 5.- Precio unitario de Reparación de Válvulas de Angulo de 150 Lbs. 

 

 
Tabla 6.- Precio unitario de Reparación de Válvulas de Angulo de 300 Lbs. 



 

 

APENDICE 2 
 

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION. 

 

 

 



 

 

APENDICE 2 
 

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION. 
 



 

 

APENDICE 2 
 

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION. 
 



 

 

APENDICE 2 
 

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

APENDICE 2 
 

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

APENDICE 2 
 

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL % DE UTILIZACION. 

 



 

 

APENDICE 3 
 

 

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

 
 

Tabla 7.- Comparación Económica. 

 



 

 

APENDICE 4  
 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 



 

 

APENDICE 4 
 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 



 

 

APENDICE 4 

 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 

 



 

 

APENDICE 4 

 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 
 



 

 

APENDICE 4 
 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 

 
 



 

 

APENDICE 4 

 

 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 



 

 

 

 

APENDICE 4 

 

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 



 

 

APENDICE 4 
 

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



 

 

APENDICE 4 
 

  

Tabla 8.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Reparación. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

APENDICE 5 
 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 
 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 
 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 

 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 
 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 
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Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 
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Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 

 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 
 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 
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Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 
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Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 
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Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 
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Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 5 

 
 

Tabla 9.- Cálculo de la Carga de Trabajo para las Actividades de Máquinas Herramientas. 

 
 
 
 
 



 

 

APENDICE 6   

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



 

 

APENDICE 6 

 

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



 

 

APENDICE 6 

 

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

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

APENDICE 7 
 

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



 

 

 

APENDICE 7 
 

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

 
 
 
 
 
 
 



 

 

APENDICE 8 
 

 
Tabla 12.- Cálculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Maquinas Herramientas. 



 

 

APENDICE 8 
 

 
Tabla 12.- Cálculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Maquinas Herramientas. 

 
 
 



 

 

APENDICE 9 
 

 
Tabla 13.- Cálculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Soldadura. 



 

 

APENDICE 9 
 

 

 
Tabla 13.- Cálculo de la Carga de Trabajo Adicional para las Actividades de Soldadura.
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