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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito principal determinar el
tiempo necesario para la realizacion de los ensayos a las muestras de rutina
recibidas en el laboratorio de aguas de SIDOR C.A. por medio de una de las
herramientas de Ingenieria de Industrial, conocida como Estudio de Tiempos.
Dentro del laboratorio de aguas, se requiere tener un control en los procesos
de ensayos, éste control puede realizarse al tener una medicién y célculo de
los tiempos estandar actuales. El laboratorio, no cuenta actualmente con
ningun estudio de tiempos realizado antiguamente, por lo tanto, éste estudio
suplira esa deficiencia. El estudio realizado, permite visualizar el modelo actual
de trabajo, a través de, la carta de muestreo, diagramas de proceso y tiempos

estandar, permitiendo asi la oportunidad de mejora y optimizacion del proceso.

Palabras claves: Tiempos, ensayos, muestra, proceso.
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INTRODUCCION
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Sidor C.A. es una industria fabricante de acero, que esta ubicada sobre
la margen derecha del rio Orinoco en la region de Guayana, este utiliza
tecnologia de reduccién directa, horno de arco eléctrico y colada continua, para
la fabricacion de productos largos y planos. Constituye el principal productor de
acero de la comunidad andina de naciones y el primer exportador privado de
Venezuela. Como toda organizacidn esta no escapa de las variaciones y
fluctuaciones que puede presentar su mercado y debe estar preparada para
afrontar los efectos que en su proceso productivo genere este impacto.

Los pardametros de calidad en el laboratorio de aguas, exigen tener el
tiempo de respuesta de los ensayos que se realizan dentro del laboratorio, por
lo tanto, es necesario mantener un control en el tiempo que establezca un
margen de tolerancia para la respuesta a los clientes que requieren los

resultados de los ensayos.

Esta investigacion es de mucha importancia, dado que, al obtener los
resultados que se buscan en éste informe, el Laboratorio de aguas tendra la
informacion y requisitos necesarios para optimizar sus tiempos de respuesta de
los ensayos a sus usuarios y de esa forma tener un control y registro de los

ensayos de las muestras recepcionadas en el laboratorio de aguas.

El presente trabajo contiene el resultado del estudio de ingenieria de
métodos realizado en la empresa Sidor C.A. especificamente en el area de
Laboratorio de Aguas ubicado dentro del Laboratorio de Materia Prima. En este
estudio se consideraron todos los ensayos realizados en el periodo de tiempo
de dicho estudio. Es un estudio de tipo no experimental y se apoya en una
investigacion de campo, aplicada y evaluativa, puesto que, abarcé la
descripcion y analisis de la situacion actual. La recoleccion de los datos para el

diagnéstico inicial se basd en la observacién directa, la aplicaciéon de
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entrevistas no estructuradas a todo el personal inherente, asi como la consulta

en diversas fuentes de informacion.

El estudio de ingenieria de métodos consiste en la realizacion de un

registro, analisis y examen critico sistemético de los modos actuales y

propuestos usados para llevar a cabo una tarea, con la finalidad de encontrar

métodos mas sencillos y eficaces.

La estructura del trabajo de pasantia realizada, se presenta en cinco

capitulos, conformados de la siguiente manera:

+ Capitulo | EI Problema: Donde se explica la problematica

existente, se formulan los objetivos y la justificacion de la

investigacion.

Capitulo Il Generalidades de la Empresa: El cual presenta la
descripcién y funcionalidades de la empresa, asi como del area
de trabajo y del proceso realizado.

Capitulo Il Marco Tedrico: Contiene los aspectos teoricos

utilizados como herramienta y base del estudio realizado.

Capitulo IV Marco Metodologico: Se describe la metodologia
detallando el tipo de investigacién, Disefio de la Investigacion,
Poblacion y Muestra, y las Técnicas e Instrumentos de
Recoleccion de datos asi como el Procedimiento utilizado.

Capitulo V Situacién Actual: En el cual se describe el método de
trabajo actual, el diagndstico de la situacion que se presenta en el

area, asi como los diagramas de procesos correspondientes.



SIDOR

@ %ﬂ)%

oTxXmzZc

+ Capitulo VII Estudio de Tiempo: El cual presenta los calculos del
tamafio de la muestra, evaluacion del operario, célculo del Tiempo

Normal, asignacion de Tolerancias y célculo del Tiempo Estandar.

+ Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografias.
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CAPITULO |
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EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sidor C.A cuenta con diversos laboratorios encargados de la preparacion
y andlisis de ensayos de muestra que son tomadas en los diferentes procesos
productivos, con la finalidad de verificar y controlar tanto la materia prima
utilizada para la fabricacion del acero, como sus productos semiterminados y
terminados cuenten con las caracteristicas Fisico, Quimicas y Mecanicas

adecuadas, para satisfacer las necesidades de los clientes.

En la actualidad la empresa Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro, cuenta
en su estructura con el laboratorio de materias primas, aguas e insumos los
cuales ejecutan ensayos de control de procesos y caracterizacion de

materiales.

Actualmente en el departamento de Laboratorios existe un Indicador de
Oportunidad para evaluar el desempefio del laboratorio de Materias Primas en
el area Materias Primas, mas aun, en las areas Aguas, no se cuenta con esta
herramienta, y para poder contar con ella, se requiere tener a la mano el tiempo
estandar de los procesos de ensayo a las muestras, por lo tanto, se realizdé un
estudio de tiempos para obtener asi el tiempo estandar de los diferentes

ensayos.

Por consecuencia, se levantaron varias No Conformidades e
insatisfacciones emitidas por los clientes del Area de aguas a través de las
encuestas de satisfaccion realizadas. Estas No Conformidades apuntan a
duracion de la entrega de respuesta de los ensayos realizados a las muestras

enviadas por los clientes, esto quiere decir que, posiblemente existen demoras
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en algun proceso del ensayo, por lo tanto, es necesario un estudio de tiempo
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en las diferentes etapas del proceso.

Logrando asi tener un patrén de comparacion de la efectividad de este
proceso, que permita conocer el desempefio en el efecto tiempo del mismo,
para poder garantizar la satisfaccion de sus clientes en lo referente a
Oportunidad.

1.2 ALCANCE

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo en el Area de Aguas
ubicada dentro del Laboratorio de Materia Prima, abarcando todos los procesos
y sistemas desde la recepcion de la muestra hasta la emision de resultados. Se
realizar4 el analisis a partir de la recepciéon de la muestra, es importante
destacar que el laboratorio ni sus técnicos realizan el muestreo. El cliente es
quien se encarga de realizar el muestreo y envia la muestra al laboratorio para
su posterior andlisis. Es importante recalcar que éste estudio abarca solo hasta
la toma de tiempos y analisis de los mismos y no al disefio del indicador.

1.3 DELIMITACIONES
La elaboracién de éste informe se llevo a cabo en el Area de aguas del Sector
Laboratorio de Materia Prima, Aguas e Insumos en la Siderurgica del Orinoco
Alfredo Maneiro (Sidor).

1.4 LIMITACIONES

El analisis de la toma y estudio de tiempo se limitd a realizarse en el turno dos

(7 a.m a 4 p.m) de lunes a viernes.
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Este estudio es de gran importancia dado a que permite obtener el tiempo
estdndar de los ensayos. Estos tiempos son base fundamental para la
realizacion de los Indicadores de Oportunidad en el area de aguas, puesto que,
se requiere el tiempo estandar para asi poder realizar la comparacion debida.
Ademas, el analisis de este estudio, puede servir de fuente determinante para
encontrar las causas de las posibles demoras en los ensayos que se realizan y
hallar las posibles medidas preventivas y correctivas. A parte, éste informe
sirve de pie de inicio para el estudio de tiempos en las otras areas de los
laboratorios como ejemplo, el area de insumos y permita disefiar su debido

indicador.

1.6 OBJETIVOS

Mediante el estudio realizado se llevo a cabo los siguientes objetivos generales

y especificos:
1.6.1 Objetivo General
Realizar un estudio de tiempos con el propdsito de determinar el tiempo

estandar de todos los ensayos de las muestras rutinarias del laboratorio de

aguas de Sidor C.A.

1.6.2 Objetivos especificos

1. Recopilar informacion del proceso de ensayo, a traves, de entrevistas a

los técnicos del laboratorio de aguas.
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. Construir una carta de muestreo que refleje la situacion actual de la

rutina en el laboratorio de aguas.

Elaborar diagramas de procesos que reflejen el método actual de trabajo
de los ensayos a las muestras emitidas por las plantas de Sidor.

Determinar el tiempo entre recepcion, inicio y reporte de los ensayos de
las muestras recibidas en el laboratorio de aguas, por medio de la

técnica del cronémetro.

Determinar el tiempo estandar de las muestras procesadas.

Analizar los resultados de los Tiempos Estandar obtenidos.



SIDOR

@ %m;%

CAPITULO I

oOuTxXmzZcC

LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro, Sidor es un complejo
siderargico integrado que utiliza tecnologias de Reduccion Directa y Hornos
Eléctricos de Arco. Los procesos de esta siderirgica se inician con la
fabricacion de Pellas y culminan con la entrega de productos finales Largos
(Barras y Alambron) y planos (Laminas en Caliente, Laminas en Frio y

Recubiertos).

Este complejo estd ubicado en la zona industrial de Matanzas, estado
Bolivar, region suroriental de Venezuela, sobre la margen derecha del rio

Orinoco, a 282 Km. de su desembocadura en el océano Atlantico.

Esta siderargica ubica a Venezuela en cuarto lugar como productor de acero
integrado de Ameérica Latina y el principal de la regién Andina, ha logrado
colocar su nivel de producciéon en torno a los 4 millones de toneladas de acero
liquido por afio, con indicadores de productividad, rendimiento total de calidad,
oportunidad en las entregas y satisfaccién de sus clientes, comparables con las
empresas mas competitivas de Latinoamérica. Es reconocida ademas por ser

el primer exportador no petrolero del pais.

2.2 NOMBRE DE LA EMPRESA

Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro C.A.
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La creacion de la Siderurgica del Orinoco, C.A. se remonta hacia los afos
de 1926 y 1947 con el descubrimiento de los yacimientos de mineral de hierro

en los cerros El Pao y Bolivar, respectivamente.

En 1958 se crea el Instituto Venezolano del Hierro y el Acero, con el objetivo
de impulsar la instalacion y supervisar la construccion de la planta siderurgica,
cuyas instalaciones se extienden sobre una superficie de 2.838 hectéreas, de
las cuales 90 son techadas. Cuenta con una red de comunicaciones
conformada por 74 Km. de carreteras pavimentadas, 132 Km. de vias férreas y
acceso al mar por un terminal portuario con capacidad para atracar hasta 6
barcos de 20.000 toneladas cada uno. Ademas cuenta con edificaciones en las
cuales se desarrollan las actividades administrativas y de soporte al personal,
tales como los edificios administrativos, edificio de recursos humanos,

comedores, servicio médico, talleres, entre otros.

Luego, para el afio 1997, el gobierno venezolano privatiza SIDOR C.A, esto
después de cumplir un proceso de licitacion publica, ganado por el Consorcio
Amazonia Holding conformado por cinco de las empresas mas importantes de
América Latina en el area de produccién de acero, a saber: HYLSAMEX de
México, SIVENSA de Venezuela, TECHINT de Argentina y USIMINAS de

Brasil.

Esta siderargica ubica a Venezuela en cuarto lugar como productor de acero
integrado de América Latina y el principal de la region Andina, ha logrado
colocar su nivel de produccién en torno a los 4 millones de toneladas de acero
liquido por afio, con indicadores de productividad, rendimiento total de calidad,
oportunidad en las entregas y satisfaccion de sus clientes, comparables con las
empresas mas competitivas de Latinoamérica. Es reconocida ademas por ser

el primer exportador no petrolero del pais.
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Desde el 12 de mayo del 2008, Sidor es una empresa perteneciente al
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Estado venezolano, luego de que el Presidente de la Republica Hugo Chavez
Frias, decretara la nacionalizacién de la misma, la cual en 1997 habia sido

privatizada.

Luego de meses de negociacion en las que los representantes del
Gobierno, miembros del Sutiss y del consorcio Argentino Techint no lograron
convenir las clausulas que regirian al nuevo contrato colectivo, el ejecutivo
Nacional anuncio la nacionalizacién de Sidor, empresa del acero que en el afio

1997 habia sido privatizada.

Es por ello, que el 12 de mayo de 2008 se firm6 el acuerdo de
nacionalizacion y el contrato colectivo de Sidor y se empez6 a trabajar por lo
que seria el paso de la aceria de manos del capital privado al estado

venezolano.

A través de la nacionalizacibn de esta empresa, el Gobierno
Revolucionario confirma su compromiso con el logro de la plena soberania y
autodeterminacién del pais, al rescatar a Sidor, una de las empresas de mayor
valor estratégico para la nacion, la cual ahora esta al servicio de todas y todos

los venezolanos.

Sidor nacionalizada es una empresa consciente de la importancia que
posee la clase trabajadora, asi como del valor estratégico de esta industria
para el desarrollo del pais, debido a que es una de los complejos siderurgicos

mas importantes del mundo en su tipo.

Con el cambio de Sidor de manos del capital privado al Estado, se
espera humanizar aun mas las condiciones laborales de trabajo y se busca
mejorar las relaciones sociales de convivencia, impulsadas por las y los

trabajadores, sin dejar atras las metas de calidad y eficiencia.
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Sidor promueve una relacién sinérgica entre el recurso humano, el
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sistema industrial y el medio ambiente, lo cual garantiza el logro de las metas

de produccidn, asi como eficientes relaciones con sus clientes y proveedores.

Como empresa del Estado Sidor, fomentara valores de igualdad,
solidaridad, participacion y corresponsabilidad acordes con los objetivos y el
plan estratégico de la nacion.

2.4 UBICACION GEOGRAFICA

La empresa se encuentra ubicada en la Zona Industrial Matanzas, Ciudad
Guayana, Estado Bolivar, sobre la margen derecha del Rio Orinoco, a 17
Kilbmetros de su confluencia con el Rio Caroni y a 300 Kilébmetros de la
Desembocadura del Rio Orinoco en el Océano Atlantico (Ver figura n°2.1). Esta
conectada con el resto del pais por via terrestre, y por via fluvial — maritima con
el resto del mundo.

COLOMEBELA

Figura n®2.1: Ubicacion Geogréfica

Fuente: http:// www.sidornet.com/ubicacionempresa/

Sus instalaciones se extienden sobre una superficie de 2200 hectéareas, de

las cuales 90 son techadas. Ademas, tiene una amplia red de carreteras
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pavimentadas dentro del area industrial de 74 kildbmetros, 155 kilometros de
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vias férreas, por donde se transporta la materia prima a la planta, y acceso al
mar por via fluvial a través del rio Orinoco (Ver figura n°2.2), para lo cual,
cuenta con un terminal portuario de 1.195 m. con una capacidad para atracar

simultaneamente seis barcos de 20.000 toneladas cada uno.

Figura n® 2.2 distribucion fisica de Sidor

Fuente: www. Monografia .com./plan y mejora continua

2.5 Mision:

Producir y comercializar productos de acero, a través de sus diferentes
lineas de produccién, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente
al sector transformador nacional como base del desarrollo enddgeno, con
eficiencia productiva y talento humano altamente calificado, comprometido en
la utilizacion racional de los recursos naturales; para generar desarrollo social y

bienestar a los trabajadores, a los clientes y a la nacién.

2.6 VISION:

Ser la empresa socialista siderurgica del Estado venezolano, que prioriza el
desarrollo del Mercado nacional con miras a los mercados del ALBA, andino,
caribefio y del MERCOSUR, para la fabricacién de productos de acero con alto
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valor agregado, alineada con los objetivos estratégicos de la Nacion, a los fines

oOuTxXmzZcC

de alcanzar la soberania productiva y el desarrollo sustentable del pais.

2.7 OBJETIVOS DE LA EMPRESA

La Siderurgica del Orinoco es una empresa dedicada a procesar mineral de

hierro para obtener productos de acero destinado primordialmente a:
+ Abastecer el mercado nacional especificamente los sectores industriales

de la construccion, petréleo, y otros.

+ Sustituir las importaciones adicionales de productos siderurgicos en el
mercado nacional, abastecimiento plenamente, a la vez que genera
ingresos de divisas por concepto de las exportaciones a los mercados

internacionales.

+ Una mayor participacién de la industria del hierro y del acero en la

economia nacional y regional.

+ Para el cumplimiento de la misién que le ha sido encomendada, la
empresa se trazo varios objetivos que responden a las areas de gestion
y orientan a las acciones a mediano y largo plazo de la organizacion.
2.8 VALORES DE LA EMPRESA
e Compromiso con el desarrollo de nuestros clientes.

e Creacion de valor para nuestros accionistas.
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Cultura técnica, vocacion industrial y vision de largo plazo.

Arraigo local, vision global.

Transparencia en la gestion.

Profesionalismo, compromiso y tenacidad.

Excelencia y desarrollo de los recursos humanos.

2.9 PRINCIPIOS

. e Lealtad
e Humanismo

. e Excelencia
e Patriotismo

e Visidn colectiva
e Solidaridad

e Etica Socialista

e Disciplina

. ) e Honestidad
e FEficiencia

2.10 POLITICAS

Aumento de la productividad mediante una mayor participacion de los
trabajadores y trabajadoras en la gestion de la empresa; adopcion de
normas de calidad; utilizacion oOptima de los recursos disponibles y
desarrollo de nuevos productos de acero que generen ventajas

competitivas.
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e Direccionalidad de las inversiones hacia el incremento de Ila

productividad, en un ambiente seguro.

e Politica de comercializacion que considere, a futuro, contratos a largo
plazo con empresas nacionales y extranjeras; para consolidar el
posicionamiento del producto Sidor en el Mercado nacional e
internacional, asegurandole a los clientes el suministro de acero

oportuno y confiable en el tiempo.

e Fortalecimiento y promocién del sector transformador nacional como
base de la agregacion de valor para el desarrollo endégeno; asi como el

mejoramiento de la red de distribucién y comercializacién del acero.

e Creacion y fortalecimiento de mecanismos institucionales que privilegien
la participaciéon popular, impulsando la creacion y el desarrollo de

pequefias empresas y redes de economia social.

¢ Incentivo del modelo de produccion y consumo ambiental sustentable,
con énfasis en la reduccién del impacto ambiental y cumplimientos de

las normativas ambientales.
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e Formacion técnico-politico-ideoldgica para el impulso del Nuevo modelo
de relaciones socio-productivas en el marco de una vision socialista; asi
como el conocimiento y capacitacion dentro de la industria del acero y
de materiales, ampliando la infraestructura tecnolégica de los centros de

investigacion como instrumentos de desarrollo de la industria nacional.

2.11 POLITICAS DE CALIDAD

La empresa tiene el compromiso de satisfacer las necesidades de sus clientes
y mantener estandares mundiales de calidad en sus productos, que aseguren

su competitividad en los mercados nacionales e internacionales.

Para cumplir con ese objetivo, Sidor ha implementado un Sistema de Gestion
de la Calidad, bajo la Norma ISO 9001, que le permite cumplir con las
exigencias establecidas y ocupar una posicién privilegiada en el mercado
siderargico. Este sistema cuenta con el aval del Fondo para la Normalizacion y

Certificacion de Calidad (Fondonorma).

El Sistema de Gestion de la Calidad de Sidor, se basa en el compromiso y la
participacion de todo el personal en la busqueda de la excelencia empresarial
con un enfoque dindmico que considera sus relaciones con los clientes,
accionistas, trabajadores, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad
en todas sus manifestaciones y la excelencia en los procesos, productos y
servicios. Esta dedicacion se traduce en un esfuerzo continuo que asegura la

confiabilidad de los productos siderurgicos que se entregan al mercado.

Adicionalmente Sidor cuenta con la Marca Fondonorma, otorgada por el Fondo
para la Normalizacion y Certificacion de Calidad, como aval del cumplimiento

con las normas venezolanas Covenin aplicables a los siguientes productos:
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e Barras y Rollos de acero con resaltes para uso como refuerzo
estructural.

e Alambron de acero al Carbono para Trefilacion y Laminacion en Frio.

e Aceros para Productos Planos Laminados en Caliente al Carbono,
estructurales, de alta resistencia y baja aleaciéon, de alta resistencia y

baja aleacion con capacidad de deformacion.

2.12 POLITICA AMBIENTAL

Sidor, considera a la variable ambiental como uno de los pilares para la
fabricacion y comercializacion de aceros de calidad internacional. Por ello, basa

sus acciones ambientales en los siguientes criterios:

e Cumplir con la legislacion ambiental vigente.

e Promover los principios del desarrollo sostenible.

e Utilizar racionalmente los recursos naturales.

e Aplicar mejora continua en los sistemas existentes.

e Incorporar tecnologia ambientalmente limpia en los nuevos equipos y

procesos.

2.13 PROCESO PRODUCTIVO

2.13.1 Fabricacion del acero
La fabricacion de acero en SIDOR se cumple mediante procesos de Reduccion
Directa y Hornos Eléctricos de Arco, complementados con Metalurgia

Secundaria en los hornos de cuchara que garantizan la calidad interna del

producto.
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Finos de mineral, con alto contenido de hierro, se aglomeran en la Planta de
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Peletizacion. El producto resultante —las pellas— es procesado en dos plantas
de Reduccion Directa, una HyL Il (dos modulos de lecho fijo) y otra Midrex
(cuatro médulos de lecho movil), que garantizan la obtencion de Hierro de
Reduccion Directa (HRD). EI HRD se carga a los Hornos Eléctricos de Arco
para obtener acero liquido.

El acero liquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de impurezas y
residuales, tiene una mayor participacion de HRD y una menor proporcion de
chatarra (20% maximo). Su refinacion se realiza en las Estaciones de
Metalurgia Secundaria, donde se le incorporan las ferroaleaciones.
Posteriormente, pasa a las maquinas de Colada Continua para su
solidificacion, obteniéndose semielaborados —Planchones o Palanquillas—
que se destinan a la fabricacion de Productos Planos y Productos Largos,

respectivamente.

2.13.2 Fabricacién de productos planos

Los planchones son cargados en Hornos de Recalentamiento y llevados a
temperaturas de laminacion. Este tratamiento permite, por medio de la
oxidaciéon que se genera, remover pequefios defectos superficiales y ablandar
el acero para ser transformado mecéanicamente en el Tren de Laminacion en
Caliente, en Bandas, con ancho y espesor definidos. Las Bandas pueden ser
suministradas como tales o como Bobinas o Laminas, sin decapar o

decapadas, en funcion de los requerimientos del cliente en el uso y forma.

Las bandas también pueden ser sometidas a deformacion a temperatura
ambiente (Laminacién en Frio) para reducir el espesor y obtener Bobinas
Laminadas en Frio (LAF). Estas ultimas pueden ser entregadas al mercado
como crudas (Full Hard), o continuar su procesamiento en los Hornos de

Recocido y en los Trenes de Laminacion de Temple, con el objetivo de
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modificar sus caracteristicas metalUrgicas, mecanicas y, muy ligeramente, las
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geométricas. De esta manera, se obtienen Bobinas recocidas y/o procesadas
en el Laminador de Temple, que podran ser proporcionadas en Bobinas,
cortadas a longitudes especificas (Laminas), o0 continuar procesos posteriores

con recubrimiento electroquimico de cromo o estafio.

2.13.3 Fabricacion de productos largos

Las palanquillas son cargadas en Hornos de Recalentamiento y llevadas a
temperatura de laminacién. Este tratamiento permite, por medio de la oxidacion
generada, remover pequefios defectos superficiales y ablandar el acero para
ser transformado mecénicamente en los Laminadores de Alambrén y de
Barras, para obtener el Alambron y las Barras con Resaltes (Cabillas),

respectivamente.

2.14 LABORATORIO DE MATERIA PRIMA

El laboratorio de materia prima se encuentra ubicado dentro de las
instalaciones de la Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro, adscrita al
departamento de calidad de dicha siderurgica. Dentro de éste laboratorio, se

encuentra el Laboratorio de Aguas de Sidor C.A.

2.14.1 Laboratorio de Aguas.

El laboratorio de aguas tiene como finalidad realizar estudios a las aguas de los
procesos y subprocesos de las diferentes plantas de la siderurgica, con el fin
de evaluar las condiciones de calidad de las aguas con que ellas realizan sus
operaciones.

A continuacion se presenta el Organigrama Estructural del departamento de
Materia prima (Ver figura n°2.3), donde se refleja la estructura basica y las

unidades administrativas que integran el organismo.
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Organigrama Estructural del departamento

DEPARTAMENTO LABORATORIOS
Jefe Departamento

SECTOR MATERIAS

PRIMAS

Jefe de Sector

—{ Analista Labarateria (1)

Supemisares (4

LAB. AGUAS LAB. INSUMOS
{Labora 2 turnos) {Labora diurno}
Téenico || Laboratero (107 Técnico |1l Laboratario (3] Téenico |1l Laboratorio (2)

Téenico [l laboratario (1)
Freparador Laboratario (2]

Teg Relewve wae (33 |

oTXxXmzZcCc

Figura n® 2.3: Organigrama del departamento de laboratorio de materia

prima.

Fuente: www.sidornet.com
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CAPITULO Il
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MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se describiran los conceptos y herramientas basicas
para la realizacion del estudio de tiempos que se realizard en el laboratorio de

aguas en Sidor.

3.1 INGENIERIA DE METODOS
3.1.1 DEFINICION:

La ingenieria de métodos es un conjunto de procedimiento sistematico que se
ocupa de incrementar la productividad del trabajo, eliminando todos los
desperdicios de materiales, tiempo y esfuerzo, con una menor inversiéon por
cada unidad producida; lo cual procura hacer mas facil y lucrativa cada tarea,

aumentando asi la calidad de los productos o del servicio.

3.1.2 IMPORTANCIA:

La ingenieria de métodos busca fundamentalmente mejorar la eficiencia
eliminando el trabajo innecesario y demoras evitables, siendo de esta forma
una de las técnica mas recomendadas para incrementar la productividad de
una empresa donde las modificaciones incluyen tanto el disefio, la creaciéon y la
seleccion de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos Yy
habilidades para fabricar un producto u ofrecer un excelente servicio. Esta
rama de la ingenieria se caracteriza por determinar el tiempo estandar que se
requiere para brindar un buen servicio o producto, mediante el cumplimiento de
normas o estandares establecidos y retribuyendo al trabajador por su buen

rendimiento.
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3.1.

w

FINES DEL ESTUDIO:

Los propdsitos mas importantes son:

1. Mejorar los procesos y procedimientos.

2. Mejorar la disposicion y el disefio de la fabrica, taller, equipo y lugar de
trabajo.

3. Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

4. Economizar el uso de materiales, maquinas, y mano de obra.

5. Aumentar la seguridad.

6. Crear mejores condiciones de trabajo.

7. Hacer mas fécil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

3.2 METODO:

Término utilizado para designar la técnica empleada para realizar una

operacion.

3.3 PROCESQO:

Serie de operaciones de manufactura que hacen avanzar al producto hacia sus

especificaciones finales de tamafio y forma.
3.4 PROCEDIMIENTO:

Conjunto de pasos légicos para realizar el requerimiento.
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3.5 RAMAS DE LA INGENIERIA DE METODOS
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3.5.1 ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS:

Técnica que consiste en el estudio de los movimientos del cuerpo humano que
son utilizados para ejecutar una operacion o trabajo determinado, con el
objetivo de ser evaluados, identificando los productivos e improductivos, de
forma tal que una vez analizados se puedan reducir, combinar, simplificar, y en
el mejor de los casos eliminar, para luego establecer una mejor secuencia o
sucesion de movimientos mas favorables que permita lograr la eficiencia

maxima.

3.5.2 ESTUDIO DEL TIEMPO:

Conjunto de técnicas que se utilizan para cuantificar el tiempo en base a la
medicion del contenido de trabajo del método prescrito, los aspectos a estudiar
son el operario promedio, ritmo o velocidad de trabajo y suplementos o
tolerancias por concepto de fatiga.

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un programa de estudio de
tiempos comprende un cronémetro, un tablero o paleta de tiempos, formas

impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo.

3.6 TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

« Cronometraje
« Datos Estandares

o Sistemas de Tiempo
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e Muestreo del Tiempo
« Estimaciones basadas en datos histéricos

3.7 DIAGRAMAS:

Los diagramas son representaciones gréficas de todas las actividades
inherentes al proceso; estos proporcionan una mayor vision de la relacion entre
las operaciones, ademas permite obtener los detalles a través de la

observacion directa dependiendo del proceso en estudio.

Aspectos en la preparacion de los diagramas:

1. Representacion grafica de los hechos.

2. Mayor vision de la relacion entre las operaciones.

3. Obtener los detalles por observacién directa, segun el proceso.

4. Verificar:

o Exactitud de los hechos.
« Totalidad del registro de los hechos.

« Demasiadas suposiciones.

Debido a la gran utilidad de estos diagramas se ha estandarizado una variedad

de ellos, entre los cuales se tiene:

o Diagrama de Operaciones.

o Diagrama de Proceso.
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« Diagrama de Flujo y/o Recorrido.

3.8 IMPORTANCIA DE LOS DIAGRAMAS:

Los diagramas son medios graficos que permiten realizar y analizar el trabajo
en menor tiempo. Es una herramienta que facilita el analisis de método en la
parte del disefio de un puesto de trabajo, para mejorar y presentar de forma
rapida, clara, sencilla y l6gica la informacion actual relacionada con el proceso

de servicio o produccion.

3.9 DIAGRAMA DE OPERACIONES:

Muestra la secuencia légica de todas las operaciones del puesto de trabajo,
taller, maquinas o area en estudio, asi como las inspecciones, margenes de
tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo,
desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del
producto terminado (Ver tabla 3.1). Sefala entrada de todos los componentes y
subconjuntos al ensamblaje con el conjunto principal, se aprecian detalles

generales de fabricacion.

Tabla 3.1: Simbolos utilizados en un diagrama de proceso

EVENTO SIMBOLO CARACTERISTICAS
- MODIFICACION IMTENCIONAL QUE SE LE HACE A UM OBJETO EMN
OPER‘A‘:ION O CUALQUIERA DE 5SS CARACTERISTICAS FISICAS O QUf.-'J-.IEAS

INSPECCION VERIFICACION DE LA CALIDAD ¥/O CAMTIDAD DE LA PARTE

Fuente: Diapositivas de clases de Ingenieria de Métodos. Prof: lvan Turmero
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3.10 DIAGRAMA DE PROCESO:

Muestra la trayectoria l6gica de un producto o procedimiento, sefialando todos
los hechos mediante los simbolos correspondientes. Se emplea para
representar lo que hace la persona que trabaja, el material que se manipula o
el equipo que se emplea, permitiendo establecer costos ocultos como

distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales (Ver tabla 3.2).

Tabla 3.2: Simbolos utilizados en un diagrama de proceso

EVENTO SIMBOLO CARACTERISTICAS
: o MOBIFICACTION IMTENCIONAL QUE SE LE HACE A UM ORIETO EM
OPERACION Q CUALQUIERA DE SUS CARACTERISTICAS FISICAS © QUIMICAS
INSPECCION VERIFICACION DE LA CALIDAD ¥A0 CANTIDAD BE LA PARTE
TRANSPORTE INGICA MOVIMIENTO BE LOS TRABAJADORES, MATERIALES O
EQUIPOS BE L LUGAR A OTRO
DEMORA } OCURRE CUAMDBO LAS CONDICIOMNES MO PERMITEN LA INMEGIATA
REALIZACION BE LA ACCION PLANEADA (EVITABLE O IMEVITABLE)
TIEME LUGAR CUAMDO UM OBTETO SE MAMTIEME ¥ PROTEGE COMN-
ALMACENAJE v TRA LM TRASLADD MO AUTORIZADO (TEMPORAL O PERMAMNTE)
COMEBINADO C\) INDICA ACTIVIDADES REALIZADAS COMJUMTAMENTE O POR EL
MISMO OPERARIO EM EL MISMO PUNTO DE TRABATO

Fuente: Diapositivas de clases de Ingenieria de Métodos. Prof: lvan Turmero

3.10.1 UTILIDAD:

Los diagramas de operacion se utilizan para estudiar de manera sistematica las
fases del proceso o mejorar la disposicion de los locales y el manejo de los
materiales con el fin de disminuir las demoras, comparar dos métodos y

estudiar las operaciones para eliminar el tiempo improductivo.
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3.10.2 CARACTERISTICAS:
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Estos diagramas tienen una secuencia logica, son detallados, puede ser
aplicado al material, equipo o a la persona, pueden ser lineales o de
ensamblaje, permiten determinar costos ocultos. Utilizan el verbo en voz activa
cuando se aplica a la persona u operario y en voz pasiva cuando se aplica al

equipo o al material.

3.11 DIAGRAMA FLUJO/RECORRIDO:

Es un plano de la fabrica o taller, aproximado a escala, que muestra la posicion
correcta de las maquinas y los puestos de trabajo a partir de las observaciones
directas que describen los movimientos del producto, material, equipo, persona
0 componente. La representacién objetiva, planimétrica (LAYOUT) de la
distribucion de las zonas y edificios debe tener correspondencia con las
actividades del diagrama de proceso, indicando con una flecha el sentido del

flujo.

3.11.1 UTILIDAD:

e Permite determinar la disposicion de los equipos y puestos de
trabajo.

e Elaboracion de la distribucion plan métricos.

e Evalla el aprovechamiento del espacio fisico.

e Determina las areas de congestionamiento.

e Evalla el acarreo de materiales y minimiza los costos.

27



SIDOR

@ %m;%

3.11.2 CARACTERISTICAS:
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Los diagramas de flujo recorrido proporcionan una imagen clara de toda
secuencia de acontecimientos del proceso, ayudan a comparar métodos,
eliminar el tiempo improductivo y escoger operaciones para su estudio

detallado.

3.12 EXAMEN CRITICO:

Es una etapa que consiste en la revision exhaustiva, minuciosa, detallada de
los hechos que se tienen, poniendo a prueba y en evidencia dicha informacion;
con el escrutinio es posible validar la veracidad de la informacion con la
finalidad de establecer posibilidades alternativas y orientaciones para mejorar,
evaluar la posibilidad de cambio, reducir, simplificar y en el mejor de los casos

eliminar situaciones preconcebidas (Ver figura 3.1).

Del examen critico se dividen las siguientes etapas:
Enfoques primarios ]<EXAMEN CRI’TICO>[ Preguntas de la OIT

Figura 3.1: Etapas del examen critica

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas del interrogatorio ]
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a. Propdsito de la operacion:

Consiste en justificar el objetivo, el ¢para qué? y ¢ por qué?, determinando asi
la finalidad de una tarea. Siendo este utilizado para mejorar un método de
trabajo existente, aunque en muchos casos no resulta favorable simplificar,
combinar, reducir o mejorar, sino que se debe eliminar por completo la
operacion para garantizar efectividad.

La mejor manera de simplificar una operacién es formular una manera de

obtener los mismos 0 mejores resultados, sin costo adicional.
b. Disefio de la parte o pieza:

Considerar al disefio como algo importante, su complejidad, y evaluar si es
posible mejorar mediante la:

+ Disminucion del nUmero de partes o piezas.
+ Reduccion del nimero de operaciones, longitud de recorridos uniendo
partes, permitiendo un maquinado y ensamblaje mas eficiente.

+ Utilizacion de un mejor material.

c. Tolerancias y/o especificaciones:
En este enfoque las tolerancias y especificaciones que describen la
calidad del producto y se les emplea un mejor método de inspeccién que

implique control, eficiencia y ahorro en costo.

La tolerancia: Es el margen entre la calidad lograda en la produccion, y

en la deseada (rango de variacion).
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Las especificaciones: Es el conjunto de normas o0 requerimientos

impuestos al proceso para adecuar el producto terminado respecto al

producto disefiado.

d. Materiales:

Sin duda representan un alto porcentaje del costo total de la produccion
y su correcta selecciény uso es importante.
Los costos se reducirian:

% Si se sustituir por uno mas barato.

% Si es uniforme, y de acuerdo a las condiciones en que llega al
operario.

% Si se pueden reducir los almacenamientos, demoras y material en
proceso.

% Si se utiliza el material hasta el maximo.

% Si se encuentra utilidad a los desperdicios y piezas defectuosas.

e. Andlisis de procesos de manufactura:

Referida a la planificacion y eficiencia del proceso de manufactura:

R/
*

*

Posibilidad de cambiar operaciones, evaluando la posibilidad de

reorganizarlas o combinarlas.

o%

% Mecanizar al trabajo manual pesado.

K/
L X4

Emplear el mejor método de maquinado.

>

% Utilizacion eficiente de las instalaciones mecéanicas.
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Preparacion y herramental:

Las actividades de preparacion son necesarias para el proceso, evitar

perder tiempo por este concepto se traduce en costos significativos. En

esta se debe considerar:

R/
L X4

R/
L X4

Mejorar la planificacion y control de la produccion.

Entregar instrumentos, instrucciones, materiales, etc. al inicio de
la jornada de trabajo.

Programar trabajos similares en secuencia

Entregar por duplicado las herramientas de corte.

Implantar programas de trabajo para cada operacion.

Por otra parte las herramientas, deben tener la calidad adecuada

correspondiente con la actividad que se realiza, y por tanto hacer de su

uso el correcto, para ello se recomienda:

Efectuar mayor nimero de operaciones de maquinado por cada
preparacion.

Disefiar las herramientas que pueda utilizar las maquinas a su
maxima capacidad.

Utilizar la mayor capacidad de la maquina.

Introduccién una herramienta mas eficiente.
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Se consideran tanto las condiciones que afectan al operario, como las que
afectan a la operacion en si. Es necesario proveer al operario un ambiente de

trabajo adecuado considerando su entorno:

e Adoptar la iluminacién segun la naturaleza del trabajo.

e Mejorar las condiciones climaticas y ventilacion hasta hacerlas optimas.
e Control de ruidos y vibraciones.

e Promover orden, limpieza y buen cuidado de instalaciones.

e Evitar desechos de polvos, humos, gases y nieblas irritantes y dafiinas.
e Proporcionar al personal la proteccion adecuada.

e Organizar y promover un buen programa de buenos auxilios.

3.14 MANEJO DE MATERIALES:

En la elaboracion del producto, es necesario evaluar y controlar la inversion del
dinero, tiempo y energia en el transporte de los materiales de un lugar a otro,
es por ello que hay que tratar en primera instancia de eliminar o reducir la

manipulacion de productos en base a los siguientes indicadores:

e Demasiadas operaciones de carga y descarga.
e Transporte manual de carga pesada.

e Largos trayectos de materiales y congestionamientos de algunas zonas.

En segunda instancia, mejorar los procedimientos de transporte y su

manipulacion, en base a los siguientes indicadores:

e Incrementar el nUmero de unidades a manipular cada vez.
e Aprovechar la fuerza de la gravedad.

e Disponer de los medios que faciliten el transporte.
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e Utilizar equipos de manipulacion de materiales que tengan usos
variados.
e Realizar una buena seleccion del equipo de manejo de los

materiales.

3.15 OIT (ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO)

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es un organismo especializado
de las Naciones Unidas que se ocupa de las cosas relativas al trabajo y las
relaciones laborales. Esta fue creada por el Tratado de Versalles en 1919 junto
con la Sociedad de las Naciones, con el propésito primordial de adoptar
normas internacionales que abordaran el problema de las condiciones de

trabajo que entrafiaban “injusticia, miseria y privaciones”.

La estructura de la OIT esta conformada por tres 6rganos:

1. La Conferencia Internacional del Trabajo
2. El Consejo de Administracién

3. La Oficina Internacional del Trabajo.

Desde su fundacion la OIT y sus estructuras relacionan a los Estados
Miembros con sus organizaciones de empleadores y trabajadores, con la
finalidad de crear un sistema de normas internacionales en todas las materias

relacionadas al trabajo.

La finalidad primordial de la Organizacion Internacional del Trabajo es
promover oportunidades para que los hombres y las mujeres puedan conseguir
un trabajo digno en condiciones de libertad, equidad y seguridad. La vision a

dicho trabajo plantea los siguientes objetivos estratégicos:
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e La promocion de los derechos fundamentales en el trabajo.

e La promocion de mayores oportunidades para la creacion de
empleos.

e La ampliacion de la proteccion social para todos.

e Elfortalecimiento del didlogo social.

Las preguntas indicadas en la aplicacion del estudio de métodos propuestos

por la OIT son mencionadas a continuacion:

Operaciones:

a) ¢Qué propdsito tiene la operaciéon?

b) ¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo,
¢a qué se debe que sea necesario?

c) ¢Es necesaria la operacion porque la anterior no se ejecutd
debidamente?

d) ¢El propésito de la operacién puede lograrse de otra manera?

e) Si se efectla para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢el costo
suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?

f) ¢La operacion se efectia para responder a las necesidades de todos los
que utilizan el producto? 6 ¢ se implanté para atender a las exigencias de

uno o dos clientes nada mas?
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Manipulacion de materiales:
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a) ¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de
trabajo en proporcién con el tiempo invertido en manipularlo en dicho
puesto?

b) ¢Esta el almacén en un lugar cémodo?

c) ¢Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas
especiales para manipular la mercancia con facilidad y sin dafios?

d) ¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales
que llegan o que salen?

e) ¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas
facilmente?

f) ¢Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares
céntricos?

g) ¢La materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto de
trabajo para evitar la doble manipulacion?

h) ¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para
evitar la doble manipulacion?

i) ¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales

para optimizar la distribucion y los traslados?

Condiciones de trabajo:

a) ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?
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b) ¢Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; y en
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caso contrario, ¢ no podrian utilizar ventiladores

c) ¢Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

d) ¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

e) En el caso de existir ¢, Se pueden eliminar los vapores, humo o el polvo
en el area de trabajo?

f) ¢Con cuanta frecuencia se limpia el lugar de trabajo?

g) ¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

h) ¢Se ensefo al trabajador a evitar accidentes?

Enriquecimiento de la tarea del operario:

a) ¢Es latarea aburrida o monétona?

b) ¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias
herramientas?

c) ¢ Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?

d) ¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe
el trabajo a su manera?

e) ¢ Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

f) ¢Elritmo de la operacién esta determinado por el de la maquina?

Organizacion del trabajo:

a) ¢Como se atribuye la tarea al operario?
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b) ¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ¢como se verifican la hora
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de comienzo y fin de la tarea?

c) ¢La disposicion de la zona de trabajo da buen resultado o podria
mejorarse?

d) ¢Los materiales estan bien situados?, ¢ Como se consiguen?

e) ¢Como se mide la cantidad de material acabado?

f) ¢Existe un control preciso entre las piezas registradas y pagadas?

Disposicion del lugar de trabajo:

a) ¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los
materiales?

b) ¢Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

c) ¢Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?

d) ¢Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

e) ¢Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones
secundarias, como la inspeccién?

f) ¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,
previendo por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para

los pisos mojados, etc.?
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a) ¢Podria algan elemento efectuarse con mejor resultado como operacion
aparte?

b) Si se modificara la operacion, ¢qué efecto tendria el cambio sobre las
demas operaciones?; ¢y sobre el producto acabado?

c) (El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esti
acabado?

d) ¢Podrian combinarse la operacion y la inspeccion?

3.16 TECNICA DEL INTERROGATORIO:

Describe el medio para efectuar el examen critico, sometiendo sucesivamente
cada actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas. En la
aplicacién se presentan dos fases:

Fase I: Consiste en averiguar los cinco elementos basicos (ver tabla 3.3).

Tabla 3.3: Elementos basicos correspondientes a la fase | de la técnica del

interrogatorio.

38



SIDOR

U
N
I©i %(H) E
X
m %P
(0]
—_ - Medios
Propaosito Lugar Sucesion Persona ;
. . . ., * ¢Como
» ;Qué se » ¢ Dbnde » ¢ Cuando * ;Quién lo se hace?
hace? se hace? se hace? hace?
) ) ) )  ¢Por que
» ¢Por qué » ¢Por qué » ¢ Por qué » ¢Por qué se hace
se hace? se hace se hace lo hace de ese
alli? entonces esa modo?
. ;Qué otra ? persona?
cosa * (Enqué - ¢De qué
podria otro lugar » ¢ Cuando * ¢ Qué otra otro modo
hacerse? podria podria persona podria
hacerse? hacerse? podria hacerse?
. ;Qué hacerlo?
deberia » ;. Dbnde » ¢ Cuando . ¢De qué
hacerse? deberia deberia * ¢Quién otro modo
hacerse? hacerse? lo deberia deberia
hacer? hacerse?
Fuente: Elaboracion propia.
Estas preguntas, en el orden que se presentan, deben hacerse

sistematicamente cada vez que se comienza un estudio de métodos, puesto

gue, son condicion basica para brindar buenos resultados.

Fase II: Preguntas de fondo:
Dichas preguntas detallan y amplian las preguntas preliminares para
determinar si es factible y recomendable reemplazar el lugar, la sucesién, la

persona o medios, con el fin de garantizar mejoras en el método empleado.
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3.17 TIEMPO ESTANDAR:
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El tiempo estandar es el patron que mide el tiempo necesario para desarrollar
una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas
condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de
habilidad especifica y una actitud promedio para el trabajo. Este se determina
sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el

estandar de tiempo.

Propdésito:

e Base para el pago de incentivos y control presupuestal.

e Denominador comun para la comparacion de diversos métodos.
e Medio para asegurar una distribucion del espacio disponible.

¢ Medio para determinar la capacidad de la planta.

e Base para la compra de un nuevo equipo.

e Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
¢ Mejoramiento del control de la produccién

e Control exacto y determinacion del costo de mano de obra.

e Cumplimiento de las normas de calidad.

e Simplificacién de los problemas de direccion de la empresa.

e Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

e Elaboracion de los planes de mantenimiento.

Formulas:
TE = TPS * Cv + £ (Tolerancias)
TPS = Tiempo Promedio Seleccionado.

Cw = Calificacion de la velocidad.
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Ventajas:

Reduccion de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los
tiempos ociosos, la razén de rapidez de produccién es mayor, esto es,

se produce un mayor niamero de unidades en el mismo tiempo.

Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estandar permiten
establecer sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los cuales
los obreros, al producir un niamero de unidades superiores a la cantidad

obtenida a la velocidad normal, perciben una remuneracion extra.

Aplicaciones:

Para determinar el salario para una tarea especifica.

Ayuda a la planeacién de la produccién. Los problemas de produccion y
de ventas podran basarse en los tiempos estandares después de haber

aplicado la medicion del trabajo de los procesos respectivos.

Facilita la supervision. Para un supervisor cuyo trabajo esta relacionado
con hombres, materiales, maquinas, herramientas y métodos; los
tiempos de produccion le serviran para lograr la coordinacion de todos
los elementos, sirviendole como un patron para medir la eficiencia

productiva de su departamento.
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e Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion
precisos y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia

normal de trabajo, ayuda a mejorar los estdndares de calidad.

e Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinacion entre
los obreros y las maquinas, y proporciona a la gerencia bases para

inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de expansion.

e Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El tiempo estandar al
ser multiplicado por la cuota fijada por hora, nos proporciona el costo de

mano de obra directa por pieza.

e Proporciona costos estimados. Los tiempos estadndar de mano de obra,
presupuestaran el costo de los articulos que se planea producir y cuyas

operaciones seran semejantes a las actuales.

e Proporciona bases sélidas para establecer sistemas de incentivos y su
control. Se permite establecer politicas firmes de incentivos a obreros
que ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la
empresa estara en mejor situacion dentro de la competencia, pues se
encontrara en posibilidad de aumentar su produccién reduciendo costos

unitarios.
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e Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran
pardmetro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.

3.17 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TIEMPO:

En siglo XVIV, con los estudios realizados por Perronet acerca de la fabricacion
de alfileres en Francia, se inici6 el estudio de tiempos en la empresa, pero
hasta finales del siglo XIX, con las propuestas de Taylor fue que se difundié y

conocio6 esta técnica.

El padre de la administracion cientifica comenzd a estudiar los tiempos a
comienzos de la década de los 80's, alli desarroll6 el concepto de la "tarea", en
el que proponia que la administracion se debia encargar de la planeaciéon del
trabajo de cada uno de sus empleados y que cada trabajo debia tener un

estandar de tiempo basado en el trabajo de un operario muy bien calificado.

En 1903, en la reunién de la A.S.M.E efectuada en Saratoga, Taylor presento
su famoso articulo " Administracion taller", cuya metodologia aceptada por
muchos industriales reportando resultados muy satisfactorios. En la actualidad
no existe ninguna restriccion en la aplicacion de estudio de tiempos en ninguna

empresa o pais industrializado.

3.18 ESTUDIO DE TIEMPO:

Es una actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicién del

contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la

fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.
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Objetivos:

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

Conservar los recursos y minimizan los costos.

Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad recursos de
energeéticos o de la energia.

Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta

calidad.

Requerimientos para Realizar un Estudio de Tiempos:

Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la
perfeccion la técnica de la labor que se va a estudiar.

El método a estudiar debe haberse estandarizado.

El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como su
supervisor y los representantes del sindicato.

El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las
herramientas necesarias para realizar la evaluacion.

El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro,
una planilla o formato pre impreso y una calculadora.

La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo

no debera ejercer presiones sobre el primero.
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c. Equipo Utilizado para el Estudio de Tiempos.

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

de estudio de tiempos.

e Generalmente se utilizan dos tipos de crondémetros, el ordinario y el de

vuelta a cero.

e Respecto a la tabla de tiempos, consiste en una tabla de tamafio
conveniente donde se coloca la hoja de observaciones para que pueda
sostenerla con comodidad el analista, y en la que se asegura en la parte

superior un reloj para tomar tiempos.

e La hoja de observaciones contiene una serie de datos como el nombre
del producto, nombre de la pieza, numero de parte, fecha, operario,
operacion, nombre de la maquina, cantidad de observaciones, division
de la operacion en elementos, calificacion, tiempo promedio, tiempo
normal, tiempo estandar, meta por hora, la meta por dia y el nombre del

observador.

e La tabla electronica de tiempos es una hoja hecha en Excel donde se
inserta el tiempo observado y autométicamente ella calculara tiempo
estandar, produccion por hora, produccion por turno y cantidad de

operarios necesarios.
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3.19 METODOS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE TIEMPO:

(o]

Existen dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos, el continuo y

el de regresos a cero.

Método continuo: Se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio. En

esta técnica, el cronometro se lee en el punto terminal de cada elemento,
mientras las manecillas estan en movimiento. En caso de tener un cronémetro

electrénico, se puede proporcionar un valor numeérico inmavil.

Método de regresos a cero: El crondmetro se lee a la terminacion de cada

elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente
elemento el cronébmetro parte de cero. El tiempo transcurrido se lee
directamente en el crondmetro al finalizar este elemento y se regresa a cero

otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.

Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista tenga la
experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad una
serie de elementos que a continuacion se describen para llevar a buen término

dicho estudio:

e Seleccién de la operacion: Que operacion se va a medir y su tiempo, en
primer orden es una decision que depende del objetivo general que
perseguimos con el estudio de la medicién. Se pueden emplear criterios
para hacer la eleccién:

1. Elorden de las operaciones segun se presentan en el proceso.

2. Laposibilidad de ahorro que se espera en la operacion.
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e Seleccion del operador: Al elegir al trabajador se deben considerar los

siguientes puntos:

1. Habilidad, deseo de cooperacion, temperamento, experiencia.

2. Actitud frente al trabajador.

3. El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos.

4. El analista debe observar todas las politicas de la empresa y cuidar de
no criticarlas con el trabajador.

5. No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su
colaboracion.

6. Es recomendable comunicar al sindicato la realizacion de estudios de
tiempos.

7. El operario espera ser tratado como un ser humano y en general

respondera favorablemente si se le trata abierta y francamente.

Se debe realiza un analisis de comprobacién del método de trabajo. Nunca

debe cronometrar una operacién que no haya sido normalizada.

La normalizacion es el procedimiento por medio del cual se fija en forma escrita
una norma de método de trabajo para cada una de las operaciones que se
realizan en la fabrica. En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus
caracteristicas, las maquinas y herramientas, los materiales, el equipo de
seguridad que se requiere para ejecutar dicha operacion como lentes,
mascarilla, extinguidores, delantales, botas, etc., que siempre seran entregados

al operario permitiéndole ser capaz de ejecutar sus operaciones.
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3.20 EJECUCION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS:
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Obtener y registrar toda la informacidon concerniente a la operacion. Es
importante que el analista registre toda la informacion pertinente obtenida
mediante observacion directa, en prevision de que sea necesario consultar
posteriormente el estudio de tiempos. Una forma de agrupar la informacion es

la siguiente:

=

Informacién que permita identificar el estudio de cuando se necesite.

2. Informacion que permita identificar el proceso, el método, la instalacion o
la maquina.

3. Informacién que permita identificar al operario.

4. Informacién que permita describir la duracion del estudio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como del
proceso, para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi

el analisis de la operacion y para lo que se debe considerar lo siguiente:

e Objeto de la operacion.

e Disefio de la pieza.

e Tolerancias y especificaciones.

e Material.

e Proceso de manufactura.

e Preparacion de herramientas y patrones.
e Condiciones de trabajo.

e Manejo de materiales.

e Distribucion de maquinas y equipos.
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oOuTxXmzZcC

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

tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

a. Utilidad:

El cronometro se utiliza cuando:

e Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

e Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes
sobre el tiempo de una operacion.

e Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que
ocasiona retrasos en las demas operaciones.

e Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de
incentivos.

e Se encuentran bajos rendimientos 0 excesivos tiempos muertos

de alguna maquina o grupo de maquinas.

b. Pasos para Realizar un Estudio de Tiempos con Cronémetro:

Preparacién:

e Se selecciona la operacion.
e Se selecciona al trabajador.

e Se realiza un analisis de comprobacion del método de trabajo.
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e Se establece una actitud frente al trabajador.

Ejecucion:

e Se obtiene y registra la informacion.
e Se descompone la tarea en elementos.
e Se cronometra.

e Se calcula el tiempo observado.

Valoracion:

e Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
e Se aplican las técnicas de valoracion.

e Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado.

e Andlisis de demoras

e Estudio de fatiga.

e Célculo de suplementos y sus tolerancias.

e Tiempo estandar.

e Determinaciéon de tiempos de interferencia.

e Célculo de tiempo estandar.

Suplementos

e Analisis de demoras.

e Estudio de fatiga.
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e Célculo de suplementos y sus tolerancias.

Tiempo estandar

e Error de tiempo estandar.
e Célculo de frecuencia de los elementos.
e Determinacion de tiempos de interferencia.

e Célculo de tiempo estandar.

3.22 SISTEMA WESTINGHOUSE:

Consiste en la evaluacion de cuatro factores de manera cuantitativa y
cualitativa de forma tal que se pueda obtener su clase, su categoria y el
porcentaje que corresponda para de esta manera realizar una suma algebraica
que permita obtener en nimeros o porcentaje la evaluacién del operario (Ver
tabla n°3.4).
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Tabla n°3.4: Sistema Westinghouse

HABTLTDAD ESFUERZ D
+0.15 A Extrema +0.13 At Excesivo
+0.13 A2  Extrama +D.12 A2 Excesivo
+10.17 Bi Excelentz + 010 Bi Excelentz
+ (.08 BEZ2 Excslens + Q.05 BZ Excslnsz
+ .06 1 Busna + 005 i Busno
+ 0.0 CZ2  Busna + 0002 2 Bueno

0.0 O Regular 0.0 O Regular
- 0.05 E1  Acspisble - 004 E1  Acspizhle
- 0.10 EZ Acspishs - 0.08 EZ  Acspizbs
- 016 F1  Deficientz - 012 Fi Deficizntz
- 022 FZ Deficientzs - 017 FZ2 Deficients

CONDICTONES CONSTSTENCTA
+ .06 & ldeales +0.04 &  Perecis
+0.04 E  Excelentes + 003 B  Excelents
+ .02 Z  Busnas + 001 Z  Busna

0.0D O  Regulsres 0.0 O Regulsr
- 003 E  Aceptsbles - 002 E  Aceptsble
- 007 F  Deficientes - 004 F  Deficients

Fuente: Diapositiva de clases de ingenieria de métodos. Prof: lvan Turmero.

e Habilidad: pericia en seguir un método, se determina por su experiencia
y sus aptitudes inherentes como coordinaciéon naturaleza y ritmo de

trabajo, aumenta con el tiempo.

e Esfuerzo: Demostraciéon de la voluntad para trabajar con eficiencia,

rapidez con que se aplica la habilidad, esta bajo el control del operario.
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e Condiciones: Aquellas que afectan al operario y no a la operacion, los
elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilacion e

iluminacion.

e Consistencia: Se evalia mientras se realiza el estudio, al final, los
valores elementales que se repiten constantemente tendran una

consistencia perfecta.

La tabla Westinghouse obtenida empiricamente, da el numero de
observaciones necesarias en funcion de la duracion del ciclo y del nUmero de
piezas que se fabrican al afio. Esta tabla s6lo es de aplicacién a operaciones

muy representativas realizadas por operarios muy especializados.

3.23 CLASIFICACION DE LA VELOCIDAD:

Es una técnica con equidad el tiempo requerido para que el operario normal
ejecute una tarea después de haber registrado los valores observados de la
operacion en estudio. No existe un método universal, el analista debe ser lo
mas objetivo posible para poder definir el valor de la calificacion(C). Es el paso
mas importante del procedimiento de medicién del trabajo, se basa en la

experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista.

La calificacién de velocidad se realiza durante la observacion de los tiempos
elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la coordinacion y la

efectividad; deben ajustarse los resultados a la actuacion normal.
La calificacion son procedimientos que se utilizan para ajustar los valores de

tiempo observados de forma tal que correspondan con los tiempos requeridos

para que el operario normal ejecute una tarea.
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a. Requisitos de un Buen Sistema de Calificacién de la velocidad:

Que haya exactitud en sus resultados, se considera que el error

debe ser muy pequefio.

e Que sus resultados sean concordantes, es decir que el error
tiende a producirse siempre en un mismo sentido y con valores

casi iguales en todas las aplicaciones.

e Que sea simple, que el procedimiento para calificar pueda
explicarse en términos sencillos, tales que el operario pueda

comprender como funciona.

e Objetividad del encargado del estudio de tiempos a la hora de

establecer los niveles de ejecucion.

e Que el encargado del estudio tenga bien claro lo que es un
operador calificado normal.

3.24 TIEMPO NORMAL:

Es el tiempo requerido por el operario normal o estandar para realizar la
operacion cuando trabaja con velocidad estdndar, si ninguna demora por
razones personales o circunstancias inevitables. Mientras el observador del
estudio de tiempos esta realizando un estudio, se fijara, con todo cuidado, en la
actuacion del operario durante el curso del mismo. Muy rara vez esta actuacion
sera conforme a la definicion exacta de los que es la " normal ", o llamada a
veces también "estandar". De aqui se desprende que es esencial hacer algun
ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el tiempo que se requiere
para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo normal. EIl tiempo

real que emplea un operario superior al estandar para desarrollar una actividad,
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tiempo que requiere un operario inferior estdndar para desarrollar una
actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo
modo, el tiempo que requiere un operario inferior al estandar debe reducirse al
valor representativo de la actuacion normal. S6lo de esta manera es posible

establecer un estandar verdadero en funcion de un operario normal.

3.24.1 CALCULO DE TIEMPO NORMAL:
La longitud del estudio de tiempos dependera en gran parte de la naturaleza de
la operacion individual. EI nimero de ciclos que deberd observarse para
obtener un tiempo medio representativo de una operacion determinada

depende de los siguientes procedimientos:

Por formulas estadisticas.

Por medio del dbaco de Lifson.

Por medio del criterio de las tablas Westinghouse.

Por medio del criterio de la General Electric (Ver tabla n°3.5).

Tiempo del Ciclo (min) | Observaciones a realizar
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00.a 500 15
5.00.a10.00 10
10.00.a 20.00 8
20.00.a 40.00 5
Mas de 40.00 3

Tabla 3.5: Método general electric.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/calculo-del-tiempo-estandar-
corte-tubos-portones/calculo-del-tiempo-estandar-corte-tubos-portones.shtml

Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran numero de
observaciones, pues cuando el nimero de éstas es limitado y pequefio, se
utiliza para el célculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de

las mediciones efectuadas.

T =TPS * Cy Donde:

TN: Tiempo normal
Cv=1+C
Cv: Calificacion de velocidad

TE =TPS * Cv + L (Tolerancias). TE: Tiempo estandar

3.25 TOLERANCIAS:

Después de haber calculado el tiempo normal, es necesario hacer otros
calculos para llegar al verdadero tiempo estandar, esta consiste en la adicion
de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas interrupciones,

retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.

a. Propésito.

Agregar un tiempo suficiente al tiempo de produccién normal que
permita al operario de tiempo cumplir con el estandar a ritmo normal. Se
expresa como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que
consiste en elementos de trabajo productivo , se pueda ajustar
facilmente al tiempo de margen si las tolerancias son demasiadas altas
los costos de produccion se incrementan indebidamente y si los
margenes fueran bajos, resultaran estandares muy estrechos que

causaran dificiles relaciones laborales y el fracaso eventual del sistema.
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Se debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el
estandar resultante sea justo y facilmente sustentable por la actuacion

del operario medio, a un ritmo normal y continuo.

b. Tipos:

Almuerzo y merienda.
Necesidades personales.
Retrasos evitables.
Adicionales / Extras.
Orden y limpieza.
Tiempo total del ciclo.
Fatiga.

Especiales: expresados en porcentajes, se refieren a:

© © N o g s> w D P

Entrenamiento / adiestramiento.

10. Politica empresa.

3.26 METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIA POR
FATIGA:

Consiste en evaluar la forma objetiva y a través de la observacion directa el
comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un
conjunto de factores los cuales poseen una puntuacion segun el nivel
(evaluacién cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de esos valores
determina el rango y la clase (%) a que pertenece; segun la jornada de trabajo
gue apligue, para asignarle un porcentaje del tiempo total que permite

contrarrestar la fatiga.
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de dichos factores, los cuales en funcion de la jornada de trabajo se ubican en
el rango o limite correspondiente para determinar asi que porcentaje de tiempo

por concepto de fatiga debe asignarse.

3.27 NORMALIZACION DE TOLERANCIAS:

Deducir de la jornada de trabajo los tiempos por concepto de suplementos o
margenes fijos de forma tal que se obtenga la jornada efectiva de trabajo, luego
se determina cual es el porcentaje que representan las tolerancias por fatiga y

necesidades personales del tiempo normal.

! Tolerancias =T1+T2+T3 Tn

El hecho de que los calculos de los suplementos o tolerancias no pueden ser
siempre perfectamente exactos, no justifica que se utilicen como depdsitos
donde acumulan los factores o elementos que se hayan omitido o pasado por
alto al efectuar el estudio de tiempo. La aplicacién en cualquier situacion del
estudio del trabajo de los suplementos o tolerancias se debe a los siguientes

factores:

3.28 ESPECIFICACIONES EN LAS TRES AREAS GENERALES DE LAS

TOLERANCIAS.

a. Necesidades personales:

Incluye interrupciones en el trabajo necesarias para el trabajador como

son: viajes periodicos al bebedero de agua o bafio. Las condiciones
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generales de trabajo y la clase de trabajo, influirdn sobre el tiempo
necesario para cubrir necesidades personales. Asi como el trabajo
pesado a altas temperaturas requerira de mayores tolerancias que el

realiza a temperaturas moderadas.

b. Fatiga.

La fatiga se considera como una distribucion en la capacidad de realizar
trabajo. La fatiga es el resultado de una acumulacién de productos de
desecho en los musculos y en la corriente sanguinea, lo cual reduce la
capacidad de los musculos para actuar. Los movimientos musculares
van acompafnados de reacciones quimicas que necesitan alimento para

sus actividades.

No se puede decir definitivamente que la produccion disminuye como
consecuencia de la fatiga. EI que una persona realice menos trabajo
durante la dltima hora de la jornada puede ser debido a que se
encuentra cansada, pero también puede deberse a perdida de interés o

preocupacion personal.

La fatiga industrial se refiere a tres fendmenos que estan relacionados:

1.Sentimiento de cansancio.
2.Cambio fisiolégico del cuerpo.

3.disminucion en la capacidad de hacer trabajo.

Factores que producen fatiga:

e Constitucion del individuo.
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e Tipo de trabajo.

e Condiciones del trabajo.

e Monotonia y tedio.

e Ausencia de descansos apropiados.
e Alimentacion del individuo.

o Esfuerzo fisico y mental requeridos.
e Condiciones climatéricas.

e Tiempo trabajando.

c. Tolerancias Adicionales o Extras:

En las operaciones industriales metal-mecéanicas tipicas y en procesos
afines, el margen de tolerancias por retrasos personales inevitables y por
fatiga, generalmente es alrededor del 15%.

3.29 PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA LA DETERMINACION DEL
TAMANO DE LA MUESTRA:

Los métodos estadisticos pueden servir de guia para determinar el nUmero de
ciclos a estudiar. Se sabe que los promedios de las muestras (X) tomados de
una distribuciéon normal de observaciones, estan normalmente distribuidos con

respecto a la media de la poblacion (p).

El procedimiento estadistico usado para determinar el tamafio de la muestra es

el siguiente:

1. Determinar el nivel de confianza (c)
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2. Determinar los intervalos de confianza (I)

fc*S

—
vl

I=X +

Tal expresidon supone que se conoce la desviacion estandar de la poblacion.

ser estimada mediante la desviacion estandar de la muestra S, donde:

oOuTxXmzZcC
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. Calcular el intervalo de la muestra (Im):

2#tC*S
Im = —_—
V1l

. Criterios de decision:

Si Im = I,aceptar
Si Im = I, rechazar
. Nuevo tamano de la muestra (N’)

4 = tc? = §2

N' 2

. Contabilizar las lecturas adicionales

N =N —-n

En general, lo anterior no se cumple, sin embargo la desviacion estandar puede
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DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se describiran, todas y cada una de las herramientas
utilizadas en este periodo investigativo; tales como: descripcion del tipo de
estudio, descripcion de la poblacion y muestra, los diferentes recursos e
instrumentos utilizados, las técnicas que se llevaron a cabo para recolectar los

datos y el procedimiento metodoldgico.

4.1 TIPO DE ESTUDIO:

De acuerdo con la estructura de la investigacion a desarrollar y con el fin
de cumplir con los objetivos del estudio, se implemento el método de estudio de
aplicacion, el cual se desenvuelve dentro de una investigacion de campo y

aplicada, de tipo no experimental.

e Investigaciéon de campo: Es una investigacion de campo, ya que, fue
realizada directamente dentro del Laboratorio de Sidor, lo cual hizo
posible el contacto directo entre los técnicos y los ensayos, logrando asi

una mayor vision e informacién de este.

e Investigacion evaluativa: Luego de describir el proceso de ensayo, se
evaluaron los posibles problemas que ocasionan los retrasos, asi como

sus causas de los mismos.

e Estudio descriptivo: Se dice que es un estudio descriptivo, puesto que,
se describe minuciosamente cada una de las caracteristicas que se
encuentran inmersas en la empresa. Asi, como también, se describen, la

distribucion fisica, el origen de los problemas y posibles soluciones, las
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fin todos los aspectos sefialados en la practica.

e Investigacion aplicada: Se utilizaron los conocimientos adquiridos en la
practica, asi como los tiempos obtenidos (Promedios, Normales y
Estandar), para aplicarlos en la solucién del problema existente en el

control de entrega de resultados a los diferentes clientes del laboratorio.

e Investigacion no experimental: Este estudio se realizé sin manipular
las variables, se observo los ensayos tal y como las realizan los técnicos

del laboratorio y se evaluaron.

4.2 POBLACION Y MUESTRA:

Es importante establecer cual es la poblacion y si de esta se ha tomado una
muestra, cuando se trata de seres vivos, en caso de objetos se debe establecer

cual seré el objeto, evento o fenbmeno a estudiar.

e Poblacién:

La poblacién o universo es cualquiera conjunto de unidades o elementos
como personas, fincas, municipios, empresas, etc., claramente definidos para
el que se calculan las estimaciones o se busca la informacion. Deben estar
definidos las unidades, su contenido y extensién. En otras palabras; una
poblacion esta4 determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto, el
conjunto de elementos que posea esta caracteristica se denomina poblacion o

universo.

Poblacioén es la totalidad del fendomeno a estudiar, donde las unidades de

poblacién poseen una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los
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datos de la investigacion. Entonces, una poblacion es el conjunto de todas las

cosas que concuerdan con una serie determinada de especificaciones.

En el caso del Laboratorio de Aguas, ubicada en el Laboratorio de
Materia Prima, la poblacion esta definida por las actividades realizadas a las
muestras recibidas de parte de los clientes, las cuales se les realizan diferentes

procesos.

e Muestra

Cuando es imposible obtener datos de todo el universo (poblacién) es
conveniente extraer una muestra, subconjunto del universo, que sea
representativa. En el proyecto se debe especificar el tamafio y tipo de muestreo
a utilizar: estratificado, simple al azar, de conglomerado, proporcional,
polietapico o sistemético. Cuando un investigador realiza en ciencias sociales
un experimento, una encuesta o cualquier tipo de estudio, trata de obtener
conclusiones generales acerca de una poblacion determinada. Para el estudio

de ese grupo, tomara una actividad, al que se conoce como muestra.

Para realizar el analisis, se tomaran como muestra, los procesos de ensayos

realizados a las diferentes muestras recibidas en el laboratorio de aguas.

4.3 RECURSOS:

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:
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Entrevistas

Se realizaron entrevistas a los técnicos operarios, supervisores y jefes del

sector de los laboratorios.

Observacion Directa

Se realizaron varias visitas al laboratorio de aguas, con el fin de analizar las
observaciones respectivas del proceso, es una herramienta importante la cual
permiti6 conseguir la informacion acerca de determinar la situacion en la
ferreteria, ademas se logra una vision de los acontecimientos que se dan en la

misma.

Materiales y EPP:

Al momento de realizar las visitas al area de trabajo se necesité de
equipos de proteccion personal dentro de los cuales estan:
- Botas de seguridad.
- Lentes.

- Batas de laboratorio

En la realizacion de las entrevistas y elaboracion de los borradores de
las practicas se necesito:
- Tabla de anotaciones.
- Lapiz y Boligrafos.
- Borrador.
- Papel.

- Cronémetro.
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El procedimiento que se usara en la obtencién de datos y por lo tanto para el

analisis del proceso se reflejan a continuacion:

1. Se realiz6 visitas al area de recepcion y muestra con el fin de observar
de manera directa el proceso operativo del técnico y familiarizacion del

proceso.

2. Se recolecto informacion acerca de la situacion actual de la recepcion y
entrega de resultados de la muestra, por medio de entrevistas a los

técnicos.

3. Se revisO y analiz6 las fuentes de informacion para la formulacion del

marco teaorico.
4. Se procedié a elaborar la carta de muestreo que refleja la situacion
actual, especificando los ensayos realizados a las muestras rutinarias de

los clientes.

5. Se elaboraron los respectivos diagramas de proceso de los diferentes
ensayos de cada muestra.

6. Se evaluo las condiciones de trabajo a través de las preguntas de la OIT

al técnico de turno.

7. Se registraron los tiempos de ejecucion de cada operacion del ensayo,

gue realiza el técnico en el laboratorio de aguas.

8. Se determindé el tamafio (n) de muestra por medio del proceso

estadistico.
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10.Se determin6 el intervalo de confianza.

11.Se calculé el intervalo de la muestra.

12.Se comparo el intervalo de la muestra con el intervalo de confianza.

13.Se hizo la toma y registro de tiempo n veces para disminuir el margen de

error con un intervalo de confianza aceptable al momento del estudio.

14.Se calcul6 el tiempo promedio de cada actividad que realiza el técnico

para obtener la estabilidad del tiempo del proceso.
15. Se califico al técnico a través del sistema Westinghouse y hallar el CV.
16.Se calculo el tiempo normal.
17.Se asignaron las tolerancias con el fin de establecer los limites que
tendra el técnico a turno y asi optimizar el proceso, aumentando la

productividad.

18.Se normalizé las tolerancias para que de esa manera se puedan unificar

criterios y facilitar la intercambiabilidad sin alterar el tiempo del proceso.

19.Se calcul6 el Tiempo Estandar y asi tener el patrén de tiempo requerido

para terminar el trabajo, en éste caso los ensayos.

67



SIDOR

EC?? %m;%

CAPITULO V

oOuTxXmzZcC

SITUACION ACTUAL

El presente capitulo mostrara la situacion actual observada en el Laboratorio de
Aguas, asi como también el método de trabajo que alli se ejecuta y los
diagramas de proceso se construyeron a partir de las observaciones realizadas

en el lugar.

5.1 ¢ A QUIEN HACER EL SEGUIMIENTO?

El objetivo del laboratorio de aguas de Sidor C.A., es el estudio de las aguas
usadas en el proceso productivo de la empresa. Estos estudios son realizados
por los técnicos del laboratorio, por lo tanto, el seguimiento se les hizo a los
técnicos, ya que de ellos depende en mayor parte, la ejecucion de los

respectivos ensayos a las aguas.

5.2 METODO DE TRABAJO:

El proceso inicia cuando el técnico recibe la muestra en la recepcién, para
luego llevarla dentro del laboratorio y revisar su procedencia. Luego de revisar
y conocer la procedencia de la muestra, se procede a hacer las preparaciones
pertinentes antes de la ejecucién de la tarea. Estas preparaciones varian
respecto a la muestra recibida en el dia (Ver figura 5.1 Carta de muestreo),
pudiendo ser lavado de material, encendido de equipos, preparacion de
reactivos, etc. Entonces habiendo verificado la preparacién anterior, se procede
a realizar el/los ensayos a la muestra en cuestion. Una vez finalizada la
ejecucion del ensayo, se continla el proceso registrando los resultados
obtenidos en el formato estipulado y dichos resultados se cargan al sistema
actual de la empresa.
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5.3 PREGUNTAS DE LA OIT:

oOuTxXmzZcC

Se realizaron las preguntas de la OIT a los tres técnicos del laboratorio por
separado, obteniendo asi, diferentes percepciones de las condiciones del

trabajo dentro del laboratorio.

A continuacién se muestra el formato que se uso y las preguntas realizadas

con sus respectivas respuestas de los técnicos A, By C.
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Preguntas de la OIT

Trahajador: Técnico A

Operaciones:
¢Qué propdsito tiene la operacion? Determinar la calidad de las aguas a través de los ensayos a las muestras.
Si es necesario, dado que, los clientes necesitan los resultados de nuestros ensayos paral
continuar sus procesos de produccion
Puede ser, dependiendo de los equipos que Se tengan, pero con los que tenemos, no se puedel
de otra manera.

¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella?

¢El propdsito de la operacion puede lograrse de otra manera?

¢La operacion se efectla para responder a las necesidades de todos los
Houe utilizan el producto?

Se utiizan para todos,

Manipulacion de materiales:

¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de
trabajo en proporcion con el tiempo invertido en manipularlo en dicho
puesto?

No, no se toma mucho tiempo, excepto cuando se realizan los ensayos de absorcion atomica,
dada la distancia que separa el laboratorio con el equipo de determinacion de metales.

¢Esta el almacén en un lugar cémodo? Si, no esta muy lejos. Esta lo suficiente distante para resguardad la salud.

¢Deberfan idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas|Si deben idearse, por ejemplo plataformas o escalones, dado a que los técnicos somos bajos
Nespeciales para manipular la mercancia con facilidad y sin dafios? de estatura, los materiales se nos hace diffcil alcanzarlos.

¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales
Raue llegan o que salen?

¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas
Kfécimente?

¢La materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto de{No, no se puede, dado que los encargados en trar las muestras lo hacen en la madrugada yj

En donde actualmente los colocan,

Si deberfan.

Jtrabajo para evitar la doble manipulacion? 1o hay nadie a esa hora que pueda recibiras.

¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para|Si, de hecho eso lo estamos haciendo, asf nos ahorramos tiempo. Dado al proceso es similar
Jevitar la doble manipulacion? paralas diferentes muestras, tratamos al mismo tiempo dichas muestras.

¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para|No, no se puede. Pero se piensa cambiar la ubicacion de la sala de muestra a una més
Joptimizar la distribucion y los traslados? cercana a la sala de absorcion atémica.

¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento? Si, laluminacion es buena.

No, no se proporciona, hay elevadas temperaturas para lo que deberfa ser en un laboratorio.

;Se proporciona en todo momento la temperatura més agradable?; y en . . . . .
¢o€ rOp P J VMo se deeran usar ventiladores, afectarian los ensayos por el posible levantamiento de

Kcaso contrario, ¢no podrian utilizar ventiladores?

Polves.
¢Se justificarfa la instalacion de aparatos de aire acondicionado? Si, deberfan instalar nuevos equipos de aire acondicionado o encender las UMAS
¢ Se pueden reducir los niveles de ruido? Si, §i e puede.

En el caso de existir ¢ Se pueden eliminar los vapores, humo o el polvo en
el drea de trabajo?

¢ Con cuanta frecuencia se limpia el lugar de trabajo? Todos los dias.

¢ Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad? Si, siempre, sobretodo la responsabilidad de cada indlividuo de no realizar actos inseguros.
Si, y constantemente se realizan charlas de sequridad, dictadas por los Supervisores o elf
personal de sequridad industrial

Si, se puede, con las campanas de ventilacion.

¢Seensefio al trabajador a evitar accidentes?
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¢Es latarea aburrida o mondtona?

No, por lo menos a mi no

¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de Sus propias
Rherramientas?

Si, los operarios realizan el mantenimiento respectivo a las herramientas de trabajo

¢Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?

Si, si puede.

¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe
Je! trabajo a su manera?

Los técnicos Se rigen por las practicas de laboratorios planteadas en las normas, y programanf

su trabajo de la mejor manera que s pueda realizar,

¢Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

Si, anualmente se realizan las evaluaciones respectivas de rendimiento.

¢El ritmo de la operacion esta determinado por el de la maquina?

Si, los técnicos somos dependientes de las maquinas con los cuales se realizan los ensayos,
tales como la plancha, homos, etc.

Organizacién del trabajo:

¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ;cémo se verifican la hora
Rde comienzo y fin de la tarea?

Si, al entrar a la empresa los técnicos deben registrar sus identificaciones (camet-ficha),
igualmente al salir de la empresa, eso determina el control de horario. Pero para iniciar |
operacion de ensayos, no hay contral de la hora.

¢La disposicion de la zona de trabajo da buen resultado o podria
Imejorarse?

Si, sf podra.

¢L0s materiales estan bien situados?, ;Como se consiguen?

Silo estan. Algunos materiales estan en el aimacén para cuando se requieran.

Andlisis del proceso:
¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion
aparte?

De poder, se puede, pero con los instrumentos e insumos que tenemos solo podemos hacerlo
de ésta manera.

Si se modificara la operacion, ¢qué efecto tendria el cambio sobre las
Jdemaés operaciones?; ¢y sobre el producto acabado?

Existen varios ensayos que deben hacerse primero que otros y de una manera especffica, si e
modificara la aperaci6n, esto podria alterar los resultados de los ensayos.

¢El trabajo se inspecciona en €l momento decisivo o cuando estd
acabado?

El trabajo se inspecciona a todo momento por nosotras mismas.

¢Podrian combinarse la ogeracién J la insgeccién? Si, esoes lo que hacemos.

Tabla 5.1 Preguntas OIT Técnico A

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajador: Técnico B

Operaciones:

& Qué propdsito tiene la operacion?

Preguntas de la OIT

La operacion tiene como propdésito determinar la calidad de las aguas de los|
clientes.

¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella?

Si es necesario, los clientes requieren de los resultados de nuestros ensayos|
para poner en marcha su proceso.

¢El propdsito de la operacion puede lograrse de otra manera?

Con otros equipos es posible que si.

¢La operacién se efectuan para responder a las necesidades
de todos los que utilizan el producto?

Si, para todos.

Manipulaciéon de materiales:
.Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del
puesto de trabajo en proporcién con el tiempo invertido en
manipularlo en dicho puesto?

No se invierte mucho tiempo, excepto cuando se realizan los ensayos de]
absorcién atémica, porque el equipo queda del otro lado del laboratorio.

¢Esta el almacén en un lugar cémodo?

Si, estd en un lugar cémodo.

¢Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o
paletas especiales para manipular la mercancia con facilidad
y sin dafios?

Puede que si, a veces es dificil manejar los materiales.

¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los
materiales que llegan o que salen?

Deberian colocarlos en el laboratorio, asi seria mas menos riesgoso paral
nosotras

¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material
mas facilmente?

Si, podria ser que si.

¢La materia prima que llega se podria descargar en el primer
puesto de trabajo para evitar la doble manipulacién?

Podria descargarse en el primer puesto si hubiese un técnico trabajando en eII
turno 1.

¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de
trabajo para evitar la doble manipulacién?

Eso actualmente lo hacemos.

¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de
materiales para optimizar la distribucién y los traslados?

No se puede, los almacenes deben estar aislados de la zona de trabajo por los|
quimicos que éste posee resguardado.

Condiciones de trabajo:
¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

Si, la iluminacién es buena.

:Se proporciona en todo momento la temperatura mas
agradable?; y en caso contrario, ¢no podrian utilizar
ventiladores?

En todo momento no, pero la mayoria del tiempo es agradable. No podemos
usar ventiladores.

¢Se justificaria la instalacion de de aire

acondicionado?

aparatos

Si se justifica, ya que el sistema de refrigeracion central estan apagados

¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

Si se cambian algunos equipos, entonces si.

En el caso de existir ¢Se pueden eliminar los vapores, humo
o el polvo en el area de trabajo?

Si, se puede, con las campanas de ventilacion.

¢Con cuéanta frecuencia se limpia el lugar de trabajo?

Al finalizar cualquier tarea, se limpia.

.Se han tenido debidamente en cuenta los factores de
seguridad?

Si, siempre, sobretodo la responsabilidad de cada individuo de no realizar actos|
inseguros.

¢ Se ensefio al trabajador a evitar accidentes?

Si, y constantemente se realizan charlas de seguridad, dictadas por los|
supervisores o el personal de seguridad industrial.

Enriguecimiento de la tarea del operario:
¢Es latarea aburrida o mondétona?

Me encanta mi trabajo, no lo considero monétono y mucho menos aburrida

¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias
herramientas?

Si, los operarios realizan el mantenimiento respectivo a las herramientas dej
trabajo

¢Puede el operario realizar la

trabajo?

inspeccién de su propio

Si, si puede.

¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que
programe el trabajo a su manera?

Los técnicos se rigen por las practicas de laboratorios planteadas en las|
normas, y programan su trabajo de la mejor manera que se pueda realizar.

¢.Recibe el operario regularmente informacién sobre su

rendimiento?

Si, anualmente se realizan auditorias al laboratorio.

¢El ritmo de la operacion estd determinado por el de la
maquina?

Si, los técnicos somos dependientes de las maquinas con los cuales se realizan|
los ensayos, tales como la plancha, hornos, etc.

Organizacion del trabajo:
¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ccomo se
verifican la hora de comienzo y fin de la tarea?

En realidad, no hay control de hora.

¢La disposicion de la zona de trabajo da buen resultado o
podria mejorarse?

Podria mejorarse si estuviesemos mas aislados de otras plantas industriales I

¢Los materiales estan bien situados?, ¢COémo se consiguen?

Si lo estan. Algunos materiales estan en el almacén para cuando se requieran.

Anadlisis del proceso:
¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como
operaciéon aparte?

De poder, se puede, pero con los instrumentos e insumos que tenemos solo|
podemos hacerlo de ésta manera.

Si se modificara la operacién, ¢qué efecto tendria el cambio
sobre las deméas operaciones?; ¢y sobre el producto
acabado?

Si se modifica la operacion, podria afectar en calidad de resultado, tiempo de
respuesta, etc.

¢El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando
esta acabado?

El trabajo se inspecciona a todo momento por nosotras mismas.

¢Podrian combinarse la operacién y lainspeccion?

Si se puede.

Tabla 5.2 Preguntas OIT Técnico B

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajador: Técnico C

Operaciones:
¢ Qué propdsito tiene la operacién?

Preguntas de la OIT

Determinar la calidad de las aguas a través de los ensayos a las muestras.

¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella?

Si es necesario, dado que, los clientes necesitan los resultados de nuestros|
ensayos para continuar sus procesos de produccién

¢El propésito de la operaciéon puede lograrse de otra manera?

Puede ser, dependiendo de los equipos que se tengan, pero con los que]
tenemos, no se puede de otra manera.

¢La operacion se efectia para responder a las necesidades de
todos los que utilizan el producto?

Se utilizan para todos.

Manipulaciéon de materiales:

¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto
de trabajo en proporcién con el tiempo invertido en manipularlo en
dicho puesto?

No, no se toma mucho tiempo, excepto cuando se realizan los ensayos de]
absorcién atémica, dada la distancia que separa el laboratorio con el equipo de
determinacién de metales.

¢(Esta el almacén en un lugar cémodo?

Si, no estd muy lejos. Esta lo suficiente distante para resguardad la salud.

¢Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas
especiales para manipular la mercancia con facilidad y sin dafios?

Si deben idearse, por ejemplo plataformas o escalones, dado a que los técnicos|
somos bajos de estatura, los materiales se nos hace dificil alcanzarlos.

¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los
materiales que llegan o que salen?

En donde actualmente los colocan.

¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas
facilmente?

Si deberian.

¢La materia prima que llega se podria descargar en el primer
puesto de trabajo para evitar la doble manipulacién?

No, no se puede, dado que los encargados en traer las muestras lo hacen en |3]
madrugada y no hay nadie a esa hora que pueda recibirlas.

¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo
para evitar la doble manipulacién?

Si, de hecho eso lo estamos haciendo, asi nos ahorramos tiempo. Dado al
proceso es similar para las diferentes muestras, tratamos al mismo tiempo|

¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de
materiales para optimizar la distribucién y los traslados?

No, no se puede. Pero se piensa cambiar la ubicaciéon de la sala de muestra

dichas muestras.
una mas cercana a la sala de absorcién atémica. aI

Condiciones de trabajo:
¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

Si, lailuminacién es buena.

;Se proporciona en todo momento la temperatura mas
agradable?; y en caso contrario, ¢no podrian utilizar ventiladores?

No, no se proporciona, hay elevadas temperaturas para lo que deberia ser en unI
laboratorio. No se deberian usar ventiladores, afectarian los ensayos por el
posible levantamiento de polvos.

¢Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

Si, deberian instalar nuevos equipos de aire acondicionado o encender las|
UMAS

¢ Se pueden reducir los niveles de ruido?

Si, si se puede.

En el caso de existir ¢Se pueden eliminar los vapores, humo o el
polvo en el area de trabajo?

Si, se puede, con las campanas de ventilacion.

¢Con cuénta frecuencia se limpia el lugar de trabajo?

Todos los dias.

¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

Si, siempre, sobretodo la responsabilidad de cada individuo de no realizar actos|
inseguros.

¢Se ensefio al trabajador a evitar accidentes?

Si, y constantemente se realizan charlas de seguridad, dictadas por los|
supervisores o el personal de seguridad industrial.

¢Es la tarea aburrida o monétona?

Enriquecimiento de la tarea del operario:

No, por lo menos a mi no

¢Puede el operario efectuar el
herramientas?

mantenimiento de sus propias

Si, los operarios realizan el mantenimiento respectivo a las herramientas de}
trabajo

¢Puede el operario realizar la inspeccién de su propio trabajo?

Si, si puede.

¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que
programe el trabajo a su manera?

Los técnicos se rigen por las practicas de laboratorios planteadas en las normas,
y programan su trabajo de la mejor manera que se pueda realizar.

¢Recibe el operario regularmente informacién sobre su

rendimiento?

Si, anualmente se realizan las evaluaciones respectivas de rendimiento.

SEl ritmo de la operacion esta determinado por el de la maquina?

Si, los técnicos somos dependientes de las maquinas con los cuales se realizan
los ensayos, tales como la plancha, hornos, etc.

Organizacion del trabajo:

¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ¢cémo se verifican la
hora de comienzo y fin de la tarea?

Si, al entrar a la empresa los técnicos deben registrar sus identificaciones (carnet;
ficha), igualmente al salir de la empresa, eso determina el control de horario.
Pero para iniciar la operacion de ensayos, no hay control de la hora.

¢La disposicién de la zona de trabajo da buen resultado o podria
mejorarse?

Si, si podria.

¢Los materiales estan bien situados?, ¢ Co6mo se consiguen?

Si lo estan. Algunos materiales estan en el almacén para cuando se requieran.

¢;Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como
operacién aparte?

Analisis del proceso:

De poder, se puede, pero con los instrumentos e insumos que tenemos solo
podemos hacerlo de ésta manera.

Si se modificara la operacion, ¢qué efecto tendria el cambio sobre
las demas operaciones?; ¢y sobre el producto acabado?

Existen varios ensayos que deben hacerse primero que otros y de una maneraj
especifica, si se modificara la operacion, esto podria alterar los resultados de los|
ensayos.

¢El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esté
acabado?

El trabajo se inspecciona a todo momento por nosotras mismas.

¢Podrian combinarse la operacién y la inspeccién?

Si, eso es lo que hacemos.

Tabla 5.3 Preguntas OIT Técnico C

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 TECNICA DEL INTERROGATORIO:

Entre las técnicas usadas para conocer los procesos que se realizan en el

laboratorio, se encuentra el método del interrogatorio, en la cual se realizaron

preguntas directas al técnico (ver Tabla 5.4), referentes al proceso operativo,

en base a criterios informativos.

Dichas interrogantes facilita informaciéon para determinar si es factible y

recomendable reemplazar el lugar, la sucesion, la persona o medios, con el fin

de garantizar mejoras en el método empleado.

Con el fin de averiguar los elementos basicos se realizaron las siguientes

preguntas:

PROPOSITO

¢ Qué se hace?

Se realizan ensayos a las muestras de aguas de diferentes plantas de
Sidor

¢Por qué se hace?

La planta requiere informacion cuantitativa de los productos que estan
dosificando a sus aguas de proceso

¢Qué otra cosa podria
hacerse?

Practicas evaluativas, revisar practicas operativas, mejorar formatos.

¢Qué deberia hacerse?

Realizar los ensayos a las muestras de aguas de diferentes plantas de
Sidor

¢Doénde se hace?

LUGAR

En la sala de preparacion de muestras y sala de absorcién atémica en el
laboratorio de materia prima

¢Por qué se hace alli?

Porque las condiciones para realizar los ensayos se encuentran en ese
lugar

¢En qué otro lugar podria
hacerse?

Ningun otro que no esté certificado ni que posea las condiciones que éste
laboratorio tiene

¢Doénde deberia hacerse?

En la sala de preparacion de muestras y sala de absorcion atémica en el
laboratorio de materia prima

SUCESION

¢Cuando se hace?

Los dias en los cuales llegan las muestras, ellas llegan en el turno 2 y 3.

¢Cuando podria hacerse?

Puede hacerse en el turno2y 3

¢Cuando deberia hacerse?

Deberia hacerse en elturno 1,2y 3

¢Quién lo hace?

PERSONA

Los técnicos capacitados en el laboratorio de aguas.

¢Por qué lo hace esa
persona?

Por que son los que estan capacitados y certificados por medio de las
auditorias realizadas a los técnicos

¢ Qué otra persona podria
hacerlo?

Podrian hacerlo los técnicos Il con previo entrenamiento

¢Quién lo deberia hacer?

Los técnicos actuales del laboratorio de aguas

Tabla 5.4 Interrogatorio al técnico.

Fuente: Elaboracion propia

74




SIDOR

&
<,

5.5 CARTA DE MUESTREO

oOuTxXmzZcC

%m;%

La carta de muestreo afirma la situaciéon actual de los ensayos rutinarios
realizados por los tres (3) técnicos que laboran en los diferentes turnos y tiene
como finalidad, reflejar informacién referente a los procesos realizados en el

laboratorio de aguas.

Dicha carta se realiza con la informacion suministrada por los técnicos a traves
de preguntas y respuestas directas. Las preguntas fueron hechas por el
pasante y respondidas por los técnicos del laboratorio, por lo tanto, la
informacion recopilada referente a la carta de muestreo, esta validada por los

técnicos del laboratorio de aguas, mas no estandarizada.

Dentro de la carta de muestreo, se reflejan los siguientes datos (Ver tabla 5.5

Carta de muestreo):

Dia en la cual se recepciona las muestras.

Turno laboral en donde se recepciona y se inician los procesos.

= Planta procedente.

= Frecuencia que se recibe y/o se procesan las muestras.

= NuUmero de muestras por planta.

= Nombre de la muestra.

» Analisis correspondientes a la muestra/dia.

» Periodo de reporte final donde se presentan los resultados en el

sistema al culminar el dltimo ensayo.
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Midrex |

Diario

Direcci6n de Calidad
Departamento de Laboratorios
Laboratorio de Aguas

Situacion Actual de Carta de muestreo de ensayos

Entrada Clarif.

Salida Clarif.

Pozo caliente

Pozo frio

TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, ZnT, ZnS, Si02

Entrada de pisc.

Salida de pisc.

pH, TSS, Conduct, FeT

Turno 3

Midrex I1

Diario

Entrada Clarif.

Salida Clarif.

Poso caliente

Poso frio

TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, Si02, P

Turno 3

Medio
Ambiente
(Efluentes

Sidor)

Mensual

Canal A

Canal B

Canal D

Canal P2

PTAN

Visualizar carta de control de efluentes

15 dias

Medio
Ambiente

(Lagunas)

Semestral

Laguna Manantial

Laguna 2 Hnas

pH, Turbidez, OD, DBO, DQO, CTO, Alc, Nt, Cn, F, Cl, So4, Fen,
aceite, TSS, Al, Cu, Cr, Sn, Zn, FeT, Si=

60 Dias

PR3

Diario

Ent Sedimentador

Sal Sedimentador

Conduct, TSS, Aceite

Turno 2

Desminerali
zadora

Diario

Desmi 1

Desmi 2

Desmi 3

Desmi 4

Desmi 5

pH, Alc, Dza, Conduct, TDS, Materia Organica, Turbidez, FeT,
FeS, Na, K, Al

Entr de Cromo

Sal de Cromo

Cr

Turno 3

Aguas
Negras

Diario

Entrada Clarif.

pH, DBO, DQO, CTO, P, OD, TSS, TSV, NT

Salida Clarif.

pH, DBO, DQO, CTO, P, OD, TSS, TSV, NT

Aereacion

pH, DBO, DQO, OD, TSS, TSV

Digestion

pH, OD, DBO, DQO, TSS, TSV

Recirculacién

TSS, TSV

Sedimentacion

pH, DBO, DQO, OD, TSS, TSV

Turno 3

Diario

Alimentacion

pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, SiO2, FeT, NT, P

Domo 2

Domo 3

pH, Conduct, AlcF, AlcT, Dza, SiO2, FeT, O-PO4

Condensado B

pH, Conduct, Si02, FeT

Entr Clarificador

Sal Clarificador

Pozo Caliente

Pozo Frio

TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, ZnT, ZnS, Si02, 0-PO,4

Turno 3

Medio
Ambiente
(Efluentes

Sidor)

Mensual

11

Canal DR1

Canal DR2

Sistema A

Sistema B

Sistema C

Visualizar carta de control de efluentes

Entrada Midrex |

Salida Midrex |

Entrada Midrex Il

Salida Midrex I1

Entrada Sist. A

Entrada Sis. B

Tss, Fet

15 dias

Ambiente
(Lagunas)

Semestral

Laguna Pagoda

Laguna Ptacon

pH, Turbidez, OD, DBO, DQO, CTO, Alc, Nt, Cn, F, Cl, So4, Fen,
aceite, TSS, Al, Cu, Cr, Sn, Zn, FeT, Si=

60 Dias
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Reposicion pH, TSS, condut, Alc, Dza, Cl, FeT, FeS, Si02
Celdaly?2 pH, TSS, condut, Alc, Dza, Cl, FeT, FeS, ZnT, ZnS, 0-PO4, Si02
PR2 Diario 6 (odaiys PH, TSS, condut, Alc, Dza, Cl, FeT, FeS, ZnT, ZnS, O-PO4, Si02|  Tumo3
zzlt g;lgzz pH, TSS, condut, Alc, Dza, FeT, Dza calc.
Ablandada pH, Conduct, SiO2, FeT
Planta de . Alimentacion pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, SiO2, FeT
vapor Diario 4 [CalderaB pH, Conduct, Alc, AIcF, Dza, Cl, SI02, P, FeT Turno 3
Condensado B pH, Conduct, SiO2, FeT
Entrada
Salida .
- TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, ZnT, ZnS, SiO2
Midrex | Diario 6 Pozo C§I|ente Turno 3
Pozo frio
Entrada de pisc.
Salida de pisc. pH, TSS, Conduct, FeT
Entrada
Midrex |1 Diario 4  fSolda TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, Si02, P Tumo 3
Pozo caliente
Pozo frio
Entr Clarificador pH, Alc, Dza, Cl, TSS, FeT, ZnT, ZnS, Al, Si0O2
Sal Clarificador pH, Dza, TSS, Fet, ZnT, ZnS, Al, Si02
Graver Diario 5 Ablandada Turb, pH, Dza, FeT, ZnT, ZnS, Al, Si02 Turno 3
POT Plan IV Turb, pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, FeT, ZnT, ZnS, Al, 0-PO4
POT Permutit Turb, pH, Conduct, Alc, Dza, FeT, ZnT, ZnS, Al, 0-PO4
- Suministro H, Conduct, Alc, Dza, Cl, TSS, FeT, ZnT, ZnS, O-PO4, Si02
Marley Diario 2 IRetomo EH, Conduct, Alc, Dza, Cl, TSS, FeT, ZnT, ZnS, 0-PO4, Si02 Tumo3
Reposicion pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, Tss, FeT, FeS, SiO2
Sum Sist |
Sum Sist Il Tumo 3
Sum Sist Il pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, Tss, FeT, FeS, ZnT, ZnS, O-PO4 SiO2
Ret Sist Il
PR3 Diario 11 Ret Sist 1l
Entr Clarificador
Sal Clarificador
Ent Sedimentador Conduct, TSS, Aceite Turno 2
Sal Sedimentador
Salida de filtros
Entrada
Salida .
n TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, ZnT, ZnS, Si02
Midrex | Diario 6 Pozo cglleme Tumo 3
Pozo frio
Entrada de pisc.
Salida de pisc. pH,Cond, TSS, FeT
Entrada
Midrex Il Diario 4 [Salda_ TSS, pH, Condut, Dza, Alc, Cl, FeT, FeS, Si02, P Tumo 3
Poso caliente
Poso frio
g::::g CN, NH4, Fenol, Deterg, S=, SO4, Nt, Cl, NO2, NO3, TSS, TS,
Aceite, DQO, Sélidos sed, Fe, Cu, Cr, Zn, Sn
Canal D
e
(Canales y Mensual 10 Canal DR2 Trimestral
Sistemas) Sistema A CN, NH4, Fenol, Deterg, S=, Nt, NO2, NO3, TSS, TS, Aceite,
- DQO, Sélidos sed, Fe, Cu, Cr, Zn
Sistema B
Sistema C
PTAM
Ambiente PTO -N
(Lagunas, PTO-S Turb, DQO, Ale, Nt, CN, F, Cl, SO4, Fenol, Aceite, TS, TSS, Al, .
PTO, PG, Semestral 5 PTO-E Cu, Cr, Sn, Zn, FeT, S Trimestral
2Mn, PTO-0O
2Hnas) PTO-C
Ablandada pH, Conduct, SiO2, FeT
Planta de - Alimentacion pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, Si02, FeT
vapor Diario 4 Caldera B pH, Conduct, Alc, AlcF, Dza, Cl, SiO2, P, FeT Turno 3
Condensado B pH, Conduct, SiO2, FeT
Entr Clarificador pH, Alc, Dza, Cl, TSS, FeT, ZnT, ZnS, Al, Si02
Sal Clarificador pH, Dza, TSS, Fet, ZnT, ZnS, Al, Si02
Graver Diario 5 Ablandada Turb, pH, Dza, FeT, ZnT, ZnS, Al, Si02 Turno 3
POT Plan IV Turb, pH, Conduct, Alc, Dza, Cl, FeT, ZnT, ZnS, Al, 0-PO4
POT Permutit Turb, pH, Conduct, Alc, Dza, FeT, ZnT, ZnS, Al, 0O-PO4
- Suministro H, Conduct, Alc, Dza, Cl, TSS, FeT, ZnT, ZnS, O-PO4, Si02
Marley Diario 2 [Retorno ﬁH, Conduct, Alc, Dza, Cl. TSS. FeT, ZnT, ZnS. O-P04, 5i02 | UM 3
Suministro 80
PPM
PR2 Diario 4 |Retorno 80PPm TSS, Aceite Tumo 2
Ciclon de mezcla
Sal 50PPM

Tabla 5.5 Carta de muestreo

Fuente: Elaboracién propia
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5.6 DIAGRAMA DE PROCESO ACTUAL
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Los diagramas presentados a continuacion, estan elaborados en base a la
informacion descrita en las practicas de laboratorios y por los técnicos. Estas
practicas describen los procedimientos que el técnico operario debe realizar al
momento de ejecutar el ensayo, sefialando los procesos, verificaciones,

recorridos, demoras y almacenaje de materiales y/o equipos.
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— DIAGRAMA DE PROCESO

CAdigo: | PRALAB07008
Método | Actual
Seguim. | Operario
Fecha: 13/01/2015

Titulo: Determinacién de pH

Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio: Verifica pH-metro

Fin: Registra en el sistema

5:30min | 4

1:00 min @
@

1:00 min

7

NEEY
1:30 min[ 1)

Qe EOED®

Verifica pH-metro
Prepara material de gravimetria

Introduce patron en fiola

Conecta al equipo

o=d

Verifica registro

Toma 25 ml de muestra

Verifica medida

Colocar agitador en solucion

Introduce electrodo en soluciéon

Coloca plancha en lectura

Verifica

Estabilizar lectura

Verificar registro

0:22 seg
Anota resultados

Registra en sistema 0:25 seg
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05

00

01 (Total =2
min.)

00

15

00:09:47
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con Cédigo: | PRALAB07010
— DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
Fecha: 13/01/2015
Titulo: Total de Sdlidos Suspendidos Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas
Inicio: Verifica Filtros Fin: Registra en el sistema

-~ 1 Verifica filtros

Agita 20 veces

14 Pesa filtros ~———» 00:28 seg
Introduce 250 ml

15/ Registra peso 2 — 00:22 seg
Verifica medida

16/ Registra en el sistema 00:25 seg

—

81\/ Toma filtros CEL) Conecta a la bomba de filtrado
00:30 seg <
2 Pesa filtros 10/ Filtrar
/
\_ Gt) Registra peso 1 4 Verifica filtrado
12:25 min d—) Prepara material de gravimetria 1m| 2 A Estufa
11/ Introduce filtros 60:00 min
5m 1 A Compresor
60 min 1/ Seca a 105 °C
[ 2 Verifica material
12/ Saca filtros
5/ Colocar filtro con la pinza
13/ Introduce filtros en desecador 60:00 min
6/ Toma frasco de muestra
02:13 min . B
60 min 2 Enfria
7
/
8
Cl?
3

81


http://sgl.sidor.net/po/po_vistas.aspx?id_practica_operativa=PRALAB07010&id_nro_revision=2&id_area=707&ver_no_activos=true

%ﬂy

oTXxXmzZcCc

@

RESUMEN:

04

02 (Total =6
m)

02 (Total = 120
min.)

00

24

02:16:23
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oon Cédigo: | PRALAB07007
— DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
N Fecha: 13/01/2015
Titulo: Determinacién de Conductividad Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio: Verificar conductimetro

Fin: Registra en sistema

308

Toma 25 ml

Verifica

®—}&}®i\“

Verifica conductimetro

Calibrar conductimetro

Verifica calibrado

de muestra

Introduce electrodo en reactivo

Verifica valores

Anota los datos

Registra en sistema
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DIAGRAMA DE PROCESO

Codigo: | PRALAB07004

Método | Actual

Seguim. | Operario

Fecha: 13/01/2015

Titulo: Alcalinidad Proceso: Laboratorios
Sub - proceso: Laboratorio de aguas
Inicio: Prepara material de volumetria Fin: Registra en sistema

—~

12:25 min <

— —

‘o)
N

)
./

01:40 min <

o
|

|
]

>

Prepara material de volumetria @

Enjuaga fiolas

]
/
Ordenar fiolas 4
Toma 50 ml de cada muestra
)

Verifica medida

Agrega 3 gotas de fenoltaleina

Introduce manguera de HCL en fiola

Titula hasta cambiar a amarillo

Verifica color

Verifica valores

Registra datos

00:23 min

Verifica valores

Registra en sistema
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o Cédigo: | PRALAB07004
— ] DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
| Fecha: 13/01/2015
Titulo: Alcalinidad Fenoltaleinica Proceso: Laboratorios
Sub - proceso: Laboratorio de aguas
Inicio: Prepara material de volumetria Fin: Registra en sistema

N

S O O OSCR I SCROSONG

12:25 min <

—

—

01:40 min <

-~

3

Prepara material de volumetria

Enjuaga fiolas

Ordenar fiolas

Toma 50 ml de cada muestra

O]

Verifica medida

Agrega 7 gotas de indicador mixto

Neutraliza con HNO3

Verifica color

Introduce manguera de Hg(NO3)2
en fiola

Titula hasta cambiar a parpura

Verifica valores

Registra datos

00:23 min

Verifica valores

Registra en sistema  9:25 min
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DIAGRAMA DE PROCESO

CAdigo: | PRALAB07006
Método | Actual
Seguim. | Operario
Fecha: 13/01/2015

Titulo: Cloruro

Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio: Prepara material de volumetria Fin: Registra en sistema

12:25 min <

—

> T T BHE00

01:40 min <

Prepara material de volumetria

Enjuaga fiolas

Ordenar fiolas

Toma 50 ml de cada muestra

O+

Verifica medida

Agrega 7 gotas de indicador mixto

Neutraliza con HNO3

Verifica color

Introduce manguera de Hg(NO3)2
en fiola

Titula hasta cambiar a purpura

Verifica valores

Registra datos
00:23 min

Verifica valores

Registra en sistema  00:25 min
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_— Cédigo: | PRALAB07001
— DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
o Fecha: 13/01/2015

Titulo: FeT, ZnT, Al, Cu, Sn y Cr para muestras

de Ambiente

Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio:  Transfiera 250 ml de muestra en|Fin: Registrar en sistema

beacker

Y

3 min

3mts

60 min
(a 1 muestr )

40 min

1 min

B 3-0--C }}@—t}

Transfiera 250 ml de muestra en beacker

Adiciona 5 ml de HNO3 y HCL

Verifica

A plancha
Colocar en plancha a digerir
Reduccion hasta 50 ml
Verifica digestion
Bajar de la plancha a enfriar

Enfriar
Recolectar en balén aforado

Aforar

Verifica

L

4 Verifica presion

5 Verifica flujo de cilindros
@ Encender equipo
@ Seleccionar elemento

6 Verificar

O

10 Colocar longitud de onda

1 Colocar y alinear mechero

D® 6 (

Encender lampara

12 Encender mechero )

70 mts ‘ A absorcion atémica ——p3 min

)

> 5:30 min
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58,
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x| @

[ @\ Regular con manémetro 1 Verificar +/- tolerancia A
4
: . 17 Elaborar curva de
7 Chequear absorbancia con patrén . L . ;
a P < calibracién con patrones > 1:00 min
@ Buscar mayor absorbancia 18 % Leer muestra
regulando flujos y,
4:33 min < 8 Chequear absorbancia con el patron /0 MtS ‘ A Laboratorio de aguas » 3 min
19/ Registra en formato establecido 00:23 min
9 Chequear posicion del mechero
20/ Registrar en sistema 00:25 min
15/ Introducir blanco y encerar
equipo

\ 10 Verificar absorbancia del patrén

16 5
) Leer patron

1:00 min
11 Observar valor arrojado
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12

03 (Total = 143
m)

02 (Total = 100
min.)

00

37

01:49:55
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con Cédigo: | PRALAB07003
— DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
| Fecha: 13/01/2015
Titulo: Fosfato Proceso: Laboratorios
Sub - proceso: Laboratorio de aguas
Inicio: Prepara material y equipo Fin: Registra en el sistema
3 min<—® Prepara material y equipo @
e @ Transfiere 100 ml de muestra en vaso P. 2 | \Verifica color
@ Agrega 3 gotas de fenoltaleina (patron y blanc@ Agrega HCL gota a gota
@ Agrega 1ml de solucién 4cida 3 | \Verifica color
4:46 min < 1| Verifica color @ Lleva solucion de agua a 100 ml >5:30 min
@ Toma patrones, muestra y blanco 11, Toma 25 ml con cilindro graduado
3 mts‘ A plancha %7 Desechar restante
\ @ Coloca vasos en plancha @ Agrega 10 ml de Vanadato Molibdato j
50min | 1) Digiere hasta 50 ml 10 min| 3 Espera cambio de color
(a 1 muestra)
@ Baja de la plancha a enfriar @ Lee con el colorimetro —— 01:00 min
40 min| 2) Enfria @ Registra en formato establecido—00:23 min
@ Agrega NaOH gota a gota @ Registra en sistema ~ — 00:25 min
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01 (Total =3
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03 (Total = 100
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23
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o CAdigo: | PRALAB07003
— ] DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
| Fecha: 13/01/2015
Titulo: Determinacién de Silice SiO2 Proceso: Laboratorios
Sub - proceso: Laboratorio de aguas
Inicio: Toma muestra Fin: Registra en sistema

Toma muestra @

Mide alicuota 5 ml de muestra en cilindro

N

10 min 1/ Deja reposar

Verifica medida 10}, Afiade 1,5 ml de 4cido oxalico

0:22 seg

Diluciona
11/ Mezcla

Lleva a 50ml con agua destilada

12/ Lee en colorimetro } 1:40 min

. ; Verifica
3:46 min @ Lava equipos y materiales — 01:00 min

Transfiere muestra a fiola 250ml i i
14/ Registra en formato establecido —» 00:23 seg

Agrega 1 ml de HCL
15 ; Registra en sistema = ————» 00:25 seg

Mezcla

Agrega 2 ml de molibdato de amonio

YK EX) EX:

Mezcla
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02

01 (Total =3
m)

01 (Total =10
min.)

00

19

00:16:51
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DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual

CAdigo: | PRALAB07003

Seguim. | Operario
Fecha: 13/01/2015

Titulo: Determinacion de Fésforo

Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio: Toma muestra

Fin: Registra en sistema

Y

3:00 min

91T0000080 6

3 mts

60minf 1)

Toma muestra

Mide 100 ml de muestra

Verifica medida

Transfiere a beacker de 250ml

Adiciona 1g de persulfato de amonio

Mezcla

Adiciona 5ml de H2S0O4 37%

Mezcla

Verifica

A plancha

Coloca en plancha

Digiere hasta 50ml

Verifica digestion

@ Baja de plancha
40 min|—2> Enfria 8:00 min
10, Transfiere muestras a balones de 100ml \
11 )Agrega a cada balén 5ml Molibdato de Amoniq
@ Agrega a cada bal6n 5ml de Amino
[ 4] verifica >

13/ Completa volumen con agua destilada

14 ) Agita )
10 min| 3 )Esperar color

15} Calibra colorimetro ——» 5:30 min
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Leer absorbancia a 690 nm

1:00 min

Verifica

~l

Lavar y guardar equipos — 1:00 min

® 0 HO 4638

Registra en formato establecido —»00:23 seg

\(O

Registra en sistema ~ ————500:25 seg

RESUMEN:

01:58:53

05

01 (Total =3
m)

03 (Total = 110
min.)

00

28
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_— Cédigo: | PRALAB07016

A— DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual

@ Seguim. | Operario

Fecha: 13/01/2015

Titulo: Determinacion de Cianuro

Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio: Prepara electrodo Cn

Fin: Lavar y guardar equipos

1:16 min

3:00 min

12:25 min

10:34 min

8

9

2

P ECOGHOOOOOOO

Prepara electrodo de Cn

Conecta el electrodo

Presiona MODE

Presiona 2nd 6

Presiona nimero 8

Presiona aceptar

Prepara curva de calibracion.

Verifica calibraciéon

Limpia electrodo

Prepara patron

Verifica equipos

L
@

11/

3min|_1>

12

\

1

&

14

\

15

\

1

®

Introduce electrodo en la muestra \

Presiona O para analiza

Estabiliza

Lee resultados

r

>10:47 min
Presiona 0 para pausar

Registra en formato establecido

Registra en sistema

Lavar y guardar equipos /
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02

00

01 (Total =3
min)

00

19

00:37:42
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— DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual

Cédigo: | PRALAB07016

Seguim. | Operario
Fecha: 13/01/2015

Titulo: Determinacion de Fluoruro

Proceso: Laboratorios

Sub - proceso: Laboratorio de aguas

Inicio: Prepara electrodo F

Fin: Lavar y guardar equipos

Prepara electrodo de F

Conecta el electrodo F

Presiona MODE

Presiona 2nd 6

1:16 min
Presiona nimero 3
Presiona aceptar
Prepara curva de calibracion.
Verifica calibracion
3:00 min 8 Limpia electrodo

12:25 min 9 Prepara patrén

10:34 min 2 Verifica equipos

P EOOHOOOOOO O

9

10 ), Introduce electrodo en la muestrs

11/ Presiona 0 para analizar

3minl 1, Estabiliza

Lee resultados
10:47 min

Presiona 0 para pausar

Registra en formato establecido

® 6 & &
S/ U U/ \

5 Registra en sistema

Lavar y guardar equipos j

O
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00
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o CAdigo: | PRALAB07016
— ] DIAGRAMA DE PROCESO Método | Actual
@ Seguim. | Operario
Fecha: 13/01/2015
Titulo: Determinaciéon de Amonio NH40OH Proceso: Laboratorios
Sub - proceso: Laboratorio de aguas
Inicio: Prepara electrodo de NH40OH Fin: Lavar y guardar equipos

Prepara electrodo de NH40OH

Coloca filtro especial en electrodo Introduce electrodo en la muestr;

Conecta el electrodo

ORCKA

Presiona 0 para analizar

Presiona MODE

o)

i Estabiliza
1:16 min< 3 min

-
\0.)

Presiona 2nd 6 Lee resultados
10:47 min

Presiona nimero 9

(IR
&

Presiona 0 para pausar

Presiona aceptar

15)  Registra en formato establecido
8 Prepara curva de calibracion. 16/ Registra en sistema
3:00min | 1 Verifica calibracion : j
17/ Lavar y guardar equipos

12:25min (g Limpia electrodo
10:34 min {10, Prepara patrén

Verifica equipos

PR OOHOOOOO®OE
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RESUMEN:

02

00

01 (Total =3
min)

00

20

00:47-42
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ESTUDIO DE TIEMPOS

En el presente capitulo se mostrard el procedimiento realizado para poder
llevar a cabo el estudio de tiempos los ensayos realizados por los técnicos a las

muestras recibidas en el laboratorio de aguas.

El estudio de tiempos al proceso de ensayos del Laboratorio de Aguas dentro
de Sidor C.A., fue necesario elaborar un andlisis sobre la operacion realizada
por los técnicos, con el fin de estandarizar el tiempo estandar de duracién de la

mismay poder identificar los elementos que en ella intervienen.

El propdsito de este estudio es el de estandarizar los procesos en los ensayos,
con el objetivo de que ésta dure el tiempo estrictamente necesario, es decir,
que se reduzcan al minimo las demoras, causando un incremento en la
satisfaccion del cliente y por lo tanto un aumento en la productividad de la

empresa.

Se tomaron observaciones directas al tiempo que se tarda el técnico en realizar
los diferentes ensayos, los cuales se obtuvieron mediante la lectura del

cronémetro durante el desarrollo de la operacion.

6.1 SELECCION DE LA OPERACION OBJETO DE ESTUDIO:

El laboratorio cuenta con un conjunto de operaciones que permiten el
funcionamiento de la misma, entre las cuales estan:

e Recepcion de la muestra.

e Proceso de ensayos.

e Charlas de seguridad.

e Auditorias.
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Reuniones con clientes.

Solicitud de materiales y reactivos.

Al realizar las observaciones correspondientes, se determind que la operacion

que Mas se repite y que es mas comun en laboratorio es el proceso de ensayo,

en la cual se recibe la muestra y acto seguido, el técnico se dispone a la

preparacion para iniciar el ensayo y emitir los resultados del mismo, dando fin

al desarrollo de la operacion.

Cabe destacar que el proceso de ensayo, esta conformado por un conjunto de

elementos que, unidos entre si, ésta pueda llevarse a cabo, ellos pueden

variar, pero en general, estos son:

Preparacion de materiales y equipos (E1): Inicia en el momento que el
técnico recibe la muestra y éste, ya conociendo la muestra recibida,
procede buscar, lavar, secar los materiales y equipos, donde una vez ya

realizado, se procede al siguiente paso.

Preparacion de reactivos (E2): Inicia al término del elemento anterior,
es decir, luego que se preparan los materiales, se procede a preparar
los quimicos necesarios para la ejecucion del ensayo. La sub-operacion

culmina en el momento que el técnico finalice los reactivos.

Calibracion de equipo (E3): Inicia cuando el técnico enciende el equipo
de medicion y procede a ajustar los parametros que se van a medir en el
ensayo. Este elemento llega a su fin cuando el equipo esta preparado

para medir la muestra.
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e Ejecucién (E4): Inicia en el momento que el técnico ejecuta el ensayo.
Dependiendo del ensayo, éste proceso varia con respecto a la manera
en la cual se ejecuta. Este elemento finaliza cuando se realizan todos los
pasos establecidos por las practicas de laboratorio, para la ejecucion del

ensayo especifico.

e Medicién y lectura (E5): Una vez culminado el proceso anterior, se
procede a medir con el equipo para un determinado ensayo y leer los
resultados, en caso de ser necesario, se realizan calculos

correspondientes para obtener el resultado deseado.

e Registro de datos obtenidos (E6): Cuando se lee los resultados en el
equipo de medicién, se procede a registrar los datos obtenidos, en el
formato establecido por el laboratorio, luego de esto, se procede a
ingresar los mismos datos obtenidos al sistema de la empresa en la cual

el cliente visualiza los resultados de los ensayos.

Se realiz6 el estudio de tiempo en minutos, a través del método “Cronometraje
a vuelta cero”, en el cual se realizaron ocho (8) observaciones directas a cada

uno de los elementos que componen la operacién objeto de estudio.

6.2 PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA DETERMINAR EL TAMANO DE
LA MUESTRA:

Con los datos recolectados (ver tabla 1), se procede a determinar el tamafio de

la muestra. Para ello deben seguirse los siguientes pasos:

e Definir el coeficiente de confianza (c):
El coeficiente de confianza seleccionado para el estudio corresponde al
95%, es decir:

C =0.95
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e Definir el intervalo de confianza:
Para definir el intervalo de confianza, debe emplearse la siguiente

formula:

tcxS

Vn

I=X+

(Ecuacion 1)

Pero antes se debe calcular el valor de cada uno de los términos que la

componen. El calculo es como sigue:

a. Céalculo del tiempo de ciclo:

C=1— o
a=1—C =1-0.95=0.05

Con « = (.05 y con grados de libertad v = 7 se busca el valor (tc) en la

tabla de la distribuciéon t de Student, obteniendo:

tc(ec,v) = tc(0.05,7) = 1,895

b. Célculo de la media vy la desviacién estandar:

En la calculadora se introdujeron los tiempos totales de operacién para cada
ciclo y se obtuvo el valor de la media y la desviacion estandar:

3T
-2 _ 550
mn
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Sustituyendo los valores en la ecuacion 1:

1,895 * 1,224

I =550 +
V8

Se obtienen:

I, = 6,320 e I, = 4,680

La diferencia de ambos arroj6 como resultado el valor del intervalo de

confianza:

I — I, =6,320 — 4,680 = 1,640 min
e Calcular el intervalo de la muestra:

Para ello se tiene la formula:

_ 2xtcx*S

Im =
Vn

De la cual se posee el valor de todos los parametros, por lo que se procede a
sustituir los valores en ella para asi conocer el valor correspondiente al

intervalo de la muestra:

| _2+1895+1224
" V8

= 1,64 min
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e Criterio de decision:

Segun el criterio de decision si el intervalo de la muestra es menor o igual al
intervalo de confianza entonces se acepta el numero de muestras, si pasa lo
contrario se rechaza. En este caso es igual, por lo tanto se acepta el niumero de

muestra n=8, es decir, no es necesario afadir mas muestras.

6.3 TIEMPOS PROMEDIOS

Para la finalidad de éste estudio de tiempos, es necesario primeramente,
obtener los tiempos promedios de ejecucién de cada ensayo. Estos tiempos
servirdn de base para los calculos derivados del tiempo estandar.

Con el objetivo de obtener los tiempos promedios de los diferentes ensayos
realizados en el area, fue necesario hacer un seguimiento al técnico, en el cual,
se observaron los procesos de ensayo que realiza, y se procedié a medir el
tiempo por cada elemento en la operacion, desde su iniciacién, hasta su

culminacion.

El seguimiento se realiz6 varias veces al mismo ensayo, y asi contar con varias
mediciones seleccionando las mas consistentes, y que su variacion no
dependa del proceso. Luego se divide para cada elemento las sumas de las

lecturas, entre el nimero de lecturas.
Ahora se presentaran los tiempos promedios de cada ensayo, detallando cada

elemento y su respectivo tiempo de ejecuciéon medido. El formato de tiempo

estara identificado como OOHrs : 00min : 00seg.
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Determinacion del tiempo promedio del pH

Se realizaron 8 mediciones de tiempo para los diferentes procedimientos realizados

Para la determinacién del pH se debe segmentar los tiempos por procesos que se hacen, previos a la verificacion de resultados:

1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom

Calibracion de

pH-metro 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30

Nota: La calibracion del ph-metro se hace una (1) sola vez para realizar varios ensayos de pH. Los tiempos fueron tomados de diferentes
observaciones de varias plantas.

1 2 3 4 5 6 7 8 5T Tprom

Preparacion de

fiolas 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00

1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom

Analisis 00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30

Andlisis: Para determinar el PH de una sola muestra se procede a sumar los tiempos promedios de calibracion, preparacion y anélisis.

1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom

Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22

e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Resgi;z;r;:n 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tprom

00:09:47

Tabla 6.1: Tiempo promedio de pH.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacién del tiempo promedio de TSS
Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de TSS
Para determinar el Total de Sélidos en Suspensién, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Peso 1
e OO e ado po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom

Peso 1 00:00:30 | 00:00:30 [ 00:00:30 | 00:00:30 [ 00:00:30 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:04:00 | 00:00:30

Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)

e PO O e ao po o)
. 1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
Preparacio
n 00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 00:12:00 00:10:00 00:18:00 | 00:13:00 02:08:33 00:12:25

Nota: Este segmento consta en preparacion de los materiales, para posteriormente filtrar y colocar los filtros en el horno. Este
procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar varios ensayos de TSS.

Filtrado

1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom

Filtrado 00:02:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:17:00 | 00:02:13

Nota: En éste proceso, se procede a colocar el filtro con la pinza en el equipo de filtracién que a su vez se conecta con la bomba,
introducir 250 ml de muestra en el cilindro graduado y se procede a filtrar, luego se toma el filtro con la pinza y se coloca en el
portafiltros.

Tprom
Secado El proceso de secado en el horno tiene un tiempo de duracién constante de 60 min 01:00:00
Tprom
Enfriado Luego de secarse en el horno, se procede a Ile_\{ar los filtros a enfrlar._ El proceso de enfriado tiene un 01:00:00
tiempo de duracién constante de 60 min
Peso 2
e PO OD e ado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom

Peso 2 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:25 | 00:00:28 00:00:27 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:03:20 00:00:28

Registro

1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom

Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 00:00:27 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 00:00:22

Registro en sistema

(S PO Oobse ado po O
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
€gistro
en 00:00:23 | 00:00:20 [ 00:00:25 | 00:00:28 00:00:27 00:00:30 00:00:27 | 00:00:20 00:03:20 00:00:25
sistema

Tprom

02:16:23

Tabla 6.2: Tiempo promedio de TSS.
Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Alcanilidad
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Alc
Para determinar la Alcanilidad, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)

e PO Oobse ado po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar varios ensayos de Alc
Determinacion de Alc
empo obse ao po 0
1 2 3 4 5] 6 7 8 >T Tprom
Andlisis 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Nota: En ésta etapa se procede a agregar las gotas de solucion, titulacién y observacién de cambio de color
Registro
e PO OopDSse adao po 0)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo opse aao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Rigs'ts;g:" 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | ©00:00:25
Tprom
Tiempo promedio de Alc 00:14:42

Tabla 6.3: Tiempo promedio de Alc.
Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Dureza

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Dza

Para determinar la Dureza, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)

%ﬂ)%

oTxXmzZc

empo opservaao po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar varios ensayos de Dza
Determinacion de Dza
empo opsSe ado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Andlisis 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Nota: En ésta etapa se procede a agregar las gotas de solucion, titulacién y observacion de cambio de color
Registro
empo opbsServaao po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Registro | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo opbServaao po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Rzig;ts;;’:" 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
00:14:42

Tabla 6.4: Tiempo promedio de Dza.
Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Cloruro

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Cl
Para determinar Cloruro, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)

%ﬂ)%

PO ObSe a0 po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar varios ensayos de Cl
Determinacién de Cloruro
PO O0pServado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Analisis | 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Nota: En ésta etapa se procede a agregar las gotas de solucién, titulacion y observacién de cambio de color
Registro
PO ObSe ddo po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
PO 0pServado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro en . N An. an- NN an- . an- 02 00
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tabla 6.5: Tiempo promedio de ClI.

Fuente: Elaboracion propia.

00:14:42
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Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)

Determinacion del tiempo promedio de Alcanilidad Fenoltaleinica

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patron ocho (8) ensayos a de AlcF

Para determinar la Alcanilidad, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

%ﬂ)%

empo opservaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 5T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar varios ensayos de AlcF
Determinacion de AlcF
empo oosServado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Analisis | 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 [ 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Nota: En ésta etapa se procede a agregar las gotas de solucion, titulacion y observacion de cambio de color
Registro
empo onservaao po 0
1 2 B 4 5 6 7 8 5T Tprom
Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo onservaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
Registroen | 1. 00 00 00 00 00 00 00 02 00
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
00:14:42

Tabla 6.6: Tiempo promedio de AlcF.

Fuente: Elaboracion propia.

oTxXmzZc
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Determinacion del tiempo promedio de Aceite
Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Aceite
Para determinar el aceite, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Proceso volumétrico (Lavar, secar y enfriar)

%ﬂ)%
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1 2 2 4 5 6 7 8 >T Tprom
| Lavar bicker | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:01:03 00:01:02 | 00:01:20 | 00:01:00 00:06:00 00:00:45
Tprom
| Secado ‘ El proceso de secado en el horno tiene un tiempo de duracién constante de 60 min 01:00:00
Tprom
e Luego de secarse en el horno, se procede r_:\’llevar los bickers. El proceso de enfriado tiene un tiempo de 01:00:00
duracién constante de 60 min
Verificacion de balanzas
empo observado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Verificacién A1- 1. A1- o o - - 1. aa. 1.
00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 00:11:11 00:01:40
de balanzas
Peso 1
e pO obse ado po o)
1 2 Sl 4 5 6 7 8 >T Tprom
| Peso 1 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 00:04:00 00:00:30
Determinacion de aceites
empo observado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,,.05:00 | 00:04:55 | 00:05:05 | 00:05:10 | 00:04:50 | 00:05:00 | 00:04:57 | 00:05:03 | 00:40:00 | 00:05:00
Nota: El proceso de preparacion consta del acondicionamiento de la muestra.
empo observado po 0
Sl db 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
aceites 00:05:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:05:00 00:05:00 | 00:05:00 | 00:05:00 00:40:00 00:05:00
empo observado po 0
Eveporar 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
solvente 00:40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 06:35:00 00:49:37
Nota: Se coloca el bicker en la plancha, el tiempo de éste proceso es valido para varias muestras simultaneamente.
empo obse 0
1 2 3 4 6 7 8 >T Tprom
Lavar equipo | ,.04.00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30
de extraccion
Peso 2
e pO obse o)
1 2 Sl 4 6 7 8 >T Tprom
| Peso 2 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:04:00 | 00:00:30
Registro
empo observado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
| Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 00:02:50 00:00:22
Registro en sistema
empo obse 0
1 2 3 4 6 7 8 >T Tprom
Registro en -00- 00 -00- .00+ -00- -00- -00- 00 02 00
SeEmE 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 00:03:20 00:00:25

Tabla 6.7: Tiempo promedio de Aceite.
Fuente: Elaboracion propia.

04:05:19
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Determinacién del tiempo promedio de Floruro

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Floruro

Para determinar Floruro, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Preparacion de electrodo F

%ﬂ)%

empo observado por ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | .00:55 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Conectar electrodo al analizador
e PO OD e ado po (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Conectar
electrodo | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Limpieza del electrodo
e PO OD e ado po (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Limpieza | ,.54:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Proceso volumétrico (Preparaciéon de patrones)
e PO 0D e aao (0] (0]
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Verificacién de equipos
e PO OD e ado po (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Verificaciéon
00:13:00 | 00:15:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:15:00 | 00:12:00 | 00:13:00 | 01:25:00 | 00:10:34
Orden y limpieza
e PO 0D e aao (0] (0]
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Limpieza . . . . . . o . . ..
00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:04:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Preparar muestra
e PO OD e ado 0] (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 5500 | 00:04:55 | 00:05:05 | 00:05:10 | 00:04:50 | 00:05:00 | 00:04:57 | 00:05:03 | 00:40:00 | 00:05:00
Medir F
e PO 0D e aao 0 (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Analisis | 60,0400 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Registro
empo observado por ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registo | 4.00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e PO 0D e ado po (0]
i 1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
RengtrO en
sistema | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tabla 6.8: Tiempo promedio de Fluoruro.

Fuente: Elaboracion propia.

00:37:42
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Determinacion del tiempo promedio de Amonio

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de NH40OH

Para determinar el NH4OH, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Preparacién de electrodo NH40OH

%ﬂ)%

e PO Oopbse ado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 1055 | 00:10:52 | 00:10:50 | 00:10:51 | 00:10:50 | 00:10:52 | 00:10:51 | 00:10:51 | 01:26:50 | 00:10:51
Nota: En este proceso se toma en cuenta la colocacioén del filtro especial para electrodo.
Conectar electrodo al analizador
e PO Oobse ado po
o 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
electrodo | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Limpieza del electrodo
S PO Oobse ado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Limpieza
00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Proceso volumétrico (Preparacién de patrones)
e PO Oobse ao po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Verificaciéon de equipos
empo observado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Verificacion
00:13:00 | 00:15:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:15:00 | 00:12:00 | 00:13:00 | 01:25:00 | 00:10:34
Orden y limpieza
e O Oopbse ado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Limpieza
00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:04:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Preparar muestra
e po O e ado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,.05.00 | 00:04:55 | 00:05:05 | 00:05:10 | 00:04:50 | 00:05:00 | 00:04:57 | 00:05:03 | 00:40:00 | 00:05:00
Medir NH4OH
e PO Oopse ado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Analisis | 55.04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Registro
empo observado po
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registio | ).00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e PO Oobse ado po
Registolen 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
sistema | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tabla 6.9: Tiempo promedio de Amonio.

Fuente: Elaboracion propia.

00:47:42
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Determinacion del tiempo promedio de Cianuro

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Cianuro

Para determinar Cn, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Preparacién de electrodo Cn

%ﬂ)%

e PO O e ado po (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,.50.55 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Conectar electrodo al analizador
e O Oobse ao po 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
electrodo | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Limpieza del electrodo
e PO O e ao 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Limpieza
00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Proceso volumétrico (Preparaciéon de patrones)
e PO obse ado po (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Verificacién de equipos
e PO Obse adao 0] 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
veficacion | ;1300 | 00:15:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:15:00 | 00:12:00 | 00:13:00 | o01:25:00 | 00:10:34
Orden y limpieza
e PO Oobse ado (0] (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Limpieza
00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:04:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Preparar muestra
e O obse ado po (0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,.55.00 | 00:04:55 | 00:05:05 | 00:05:10 | 00:04:50 | 00:05:00 | 00:04:57 | 00:05:03 | 00:40:00 | 00:05:00
Medir Cn
e PO Oobse ao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
FOETEE 00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Registro
empo observado por ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
ReQiSto | 40020 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | ©00:02:50 | o00:00:22
Registro en sistema
e PO obse ado (0] (0]
Reqistrolen 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tabla 6.10: Tiempo promedio de Cn.

Fuente: Elaboracion propia.

00:37:42
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Lavar Material

%ﬂ)%

Determinacion del tiempo promedio de Hierro Total

Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de FeT

Para determinar el FeT, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

oTxXmzZc

e PO Oobse ado po o)
. 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion
de matraz 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 00:01:00 00:01:00 | 00:01:00 00:01:00 00:08:00 00:01:00
Preparacion de material de muestra
e PO Oobse ado po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacién
00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 [ 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen, llenar 100 m| de muestra.
Digestion en plancha (1 muestra)
e PO Oobse ado po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Digerir
€ 00:40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 [ 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37

Nota: El tiempo de digestion es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades de

muestras).
Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Aforacion
e PO Oobse ado po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcién atdmica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absorcion atomlca} desde el laboratorio de aguas, esto tiene un tiempo 00:03:00
de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE FeT
Colocar y calentar lampara de FeT
e pO ODSe ado po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calentar
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 [ 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacion de calibracion
e PO ODSe ado po o)
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracion
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
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Leer muestra

lll)%

1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
empo obse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
Calculo aritmetico
empo obse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Célculo
00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 [ 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Registro
empo obse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro
00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo opse ado po 0]
. 1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro en
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:49:55

Tabla 6.11: Tiempo promedio de FeT.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Hierro Soluble
Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de FeS
Para determinar el FeS, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Lavar Material

%ﬂ)%

e PO Oobse ado po o)
Preparacion 1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
de matraz | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacién de material de muestra
empo opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ;400 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen. El tiempo de éste proceso es valido para varias muestras simultaneamente.
Filtrado
e PO ODSse ado po 0)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Filtrado 00:02:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:17:00 | 00:02:13

Nota: En éste proceso, se procede a colocar el filtro con la pinza en el equipo de filtracién que a su vez se conecta con la bomba,

introducir 100 ml de muestra en el cilindro graduado y se procede a filtrar.

Digestion en plancha (1 muestra)

e PO opbse ado po 0
1 2 3] 4 5 6 7 8 >T Tprom
Digerir 1 5.40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37

Nota: El tiempo de digestién es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades de

muestras).
Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Aforacion
empo opse ado po O
1 2 & 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcién atémica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absorcion atomlca} desde el laboratorio de aguas, esto tiene un tiempo 00:03:00
de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE FeS
Colocar y calentar lampara de FeS
e PO ODSse ado po 0)
Calentar 1 2 3] 4 5 6 7 8 >T Tprom
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacion de calibracion
e PO OoDse ado po o)
1 2 3] 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracién
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
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Leer muestra
empo onservado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 T Tprom
Lectura | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
empo opse ado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Lectura 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
Calculo aritmetico
empo onservado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
Calculo 00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Registro
empo O0DServado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
REGIS0 | 100020 | 000025 | 00:0023 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 000250 | 000022
Registro en sistema
empo opse aldo po 0]
e 1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
sistema | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:53:08

Tabla 6.12: Tiempo promedio de FeS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Zinc Total
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patron ocho (8) ensayos a de ZnT
Para determinar ZnT, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Lavar Material

%ﬂ)%

e PO OpDSe ado po 0
Preparacion 1 2 3 4 5) 6 7 8 >T Tprom
dematraz | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacion de material de muestra
e PO OpSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | . 01.00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen, llenar 100 m| de muestra.
Digestion en plancha (1 muestra)
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
DIgerit 1 10.40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37

Nota: El tiempo de digestion es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades

de muestras).

Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Aforacion
empo opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01.00
Traslado a equipo de absorcién atémica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absgrmon atomlcg desde el laboratorio de aguas, esto tiene un 00:03:00
tiempo de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Gnico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE ZnT
Colocar y calentar lampara de ZnT
empo opse ado po 0
Calentar 1 2 8 4 5) 6 7 8 >T Tprom
|lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
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Verificacion de calibracion

%ﬂ)%

PO opbServaado po 0]
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracién
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
Leer muestra
PO obsServado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
PO ODSe ado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 5T Tprom
Lectura 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
Célculo aritmetico
PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calculo 00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Registro
PO obServadado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
REGIS0 1 15,0020 | 00:0025 | 00:00:23 | 00:0020 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
PO observado po 0]
Reglstroen 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:49:55

Tabla 6.13: Tiempo promedio de ZnT.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Zinc Soluble
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Zinc Soluble
Para determinar ZnS, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Lavar Material

%ﬂ)%

e PO ODSe ado po O
Preparacion 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
de matraz 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacion de material de muestra
e PO ODSe ado po 0)
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,.4:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen. El tiempo de éste proceso es valido para varias muestras simultaneamente.
Filtrado
e PO opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Filtrado 00:02:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 [ 00:02:00 | 00:17:00 | 00:02:13

Nota: En éste proceso, se procede a colocar el filtro con la pinza en el equipo de filtracién que a su vez se conecta con la bomba,

introducir 100 ml de muestra en el cilindro graduado y se procede a filtrar.

Digestion en plancha (1 muestra)

e PO OopSse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Digerir | 10.40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37

Nota: El tiempo de digestion es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades

de muestras).

Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Gnico para varias muestras en paralelo
Aforacion
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcién atémica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absprmon atomlcq desde el laboratorio de aguas, esto tiene un 00:03:00
tiempo de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE ZnS
Colocar y calentar lampara de ZnS
e PO ObSe ado po O
Calentar 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacion de calibracion
e PO ODSe ado po O
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracién
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
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Leer muestra
€mpo O0DServaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 T Tprom
Lectura | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
empo O0D0Servaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
Lectura | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
Célculo aritmetico
empo O0b0Servaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calculo 00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Registro
empo 00Servaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
Registro
00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo 00Servaao po 0
Registioen 1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
sistema | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:53:08

Tabla 6.13: Tiempo promedio de ZnS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Cromo

Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Cr

Para determinar el Cr, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Lavar Material

%ﬂ)%

e PO Opse aao po 0
Preparacion 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
de matraz 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacion de material de muestra
e PO Opse aao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen, llenar 100 ml de muestra.
Digestion en plancha (1 muestra)
e PO ODSe ao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Digerir 00:40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 [ 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37

Nota: El tiempo de digestion es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades

de muestras).

Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Aforacion
e PO OpDSse aao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcion atémica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absqrmon atomlcq desde el laboratorio de aguas, esto tiene un 00:03:00
tiempo de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Gnico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE Cr
Colocar y calentar lampara de Cr
e PO Opse aao po 0
Sttty 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 [ 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacion de calibracion
e PO ODSe ado po 0)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracion
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
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Leer muestra

%ﬂ)%

1 2 3 4 5 6 7 8 T Tprom
Lectura | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
PO OpDSe ado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
Célculo aritmetico
empo opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 5T Tprom
Caleulo | 000052 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:0051 | 00:00:50 | 00:0052 | 00:00:51 | 00:0051 | 00:06:50 | 000051
Registro
PO OpSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
REGISU0 1 5.00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo opse ado po 0
Registra en 1 2 3 4 5 6 7 8 3T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:49:55

Tabla 6.14: Tiempo promedio de Cr.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Dureza Célcica
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Dza Cal
Para determinar la Dureza Célcica, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)

%ﬂ)%

empo opse ado po 0]
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Volumetria
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar varios ensayos de Dza Cal
Determinacion de Dza Cal
empo obsServadado po 0)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Analisis | 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Nota: En ésta etapa se procede a agregar las gotas de solucién, titulacién y observacién de cambio de color
Registro
empo opbservadado po 0)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo opse ado po 0)
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registroen | . ane an e an e ane e .
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
00:14:42

Tabla 6.15: Tiempo promedio de Dza Cal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de TS
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de TS

Para determinar el Total de Sélidos, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Peso 1

1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom

Peso 1 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 | 00:04:00 | 00:00:30

Proceso volumétrico (Lavar, secar, ordenar fiolas)
empo observaao po 0]

1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25

Preparacion

Nota: Este segmento consta en preparacion de los materiales. Este procedimiento se realiza una sola vez si se requiere determinar
varios ensayos de TS.

Tprom
Secado El proceso de secado en el horno tiene un tiempo de duracion constante de 240 min 04:00:00
Tprom
Enfriado Luego de secarse en el horno, se procede grllevar los Bickers. El proceso de enfriado tiene un tiempo de 01:00:00
duracion constante de 60 min
Peso 2
empo observaao po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom

Peso 2 00:00:30 | 00:00:30 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:03:20 | 00:00:28

Registro

1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22

Registro en sistema

empo onservaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro en . . . . . . . . . .
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

05:14:13

Tabla 6.16: Tiempo promedio de TS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Silice

Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de SiO2

Para determinar SiO2, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Preparacion de materiales

%ﬂ)%

empo obse aqo po 0
1 2 3 4 b) 6 7 8 >T Tprom
Preparacién | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Medicién de muestra
empo obse Qo po 0
1 2 8 4 5) 6 7 8 >T Tprom
Medicién 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Colocar reactivo Hcl y molibdato
empo obse aqo po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Andlisis 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Tprom
Reposo Se deja reposar la muestra durante 10 min 00:10:00
Colocar acido oxalico
empo obse daao po 0
1 2 3 4 5) 6 7 8 >T Tprom
Acido 00:00:20 | 00:00:25 [ 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Leer en colorimetro
empo obse aqo po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Leer muestra | 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Lavar y guardar materiales
empo obse aao po 0
1 2 3 4 5) 6 7 8 >T Tprom
Lavar y guardar| 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro
empo obse aao po 0
1 2 3 4 5) 6 7 8 >T Tprom
Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo obse daao po 0
1 2 3 4 5) 6 7 8 >T Tprom
Registro en -00: .00- -00: -00: -00: -00: -00: 00 03 00"
i, 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tabla 6.17: Tiempo promedio de SiO2.

Fuente: Elaboracion propia.

00:16:51
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Lavar Material

%ﬂ)%

Determinacion del tiempo promedio de Aluminio
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Al
Para determinar Al, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

empo opnse aQo po 0]
Preparacién de 1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
matraz 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacion de material de muestra
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 0400 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen, llenar 100 m| de muestra.
Digestién en plancha (1 muestra)
empo opnse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
PIgerit 1 00,4000 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37
Nota: El tiempo de digestién es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades de
muestras).
Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Gnico para varias muestras en paralelo
Aforacion
empo opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcién atémica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absorcion atomlca} desde el laboratorio de aguas, esto tiene un tiempo 00:03:00
de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Gnico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE Al
Colocar y calentar lampara de Al
empo opse ado po 0
ety 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacién de calibracion
empo opse ao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracién
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
Leer muestra
empo opnse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
empo opnse ado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
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Calculo aritmetico

%ﬂ)%

ouTxXxmzc

1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Caleulo 1 00.00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00551
Registro
e DO OpSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
REGISIO | ,00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:0027 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e DO ODSe aqo po 0
Registro en 1 2 g 4 5 6 7 8 >T Tprom
sistema | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:49:55

Tabla 6.18: Tiempo promedio de Al.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacién del tiempo promedio de Turbidez
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Turb.
Para determinar Turbidez, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Encender equipo
Tprom
Encender Se enciende el equipo y se espera 30 min para que el equipo calibre 00:30:00
Nota: Este tiempo es (nico para varias muestras en paralelo
Lavar celda (Frasco de muestra)
empo obse ado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lavar 00:00:35 | 00:01:00 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:01:03 | 00:00:20 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:04:48 | 00:00:36
Agregar muestra
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Inicio 00:00:15 | 00:00:10 | 00:00:13 | 00:00:11 | 00:00:15 | 00:00:20 | 00:00:11 | 00:00:15 | 00:01:50 | 00:00:14
Introducir muestra en equipo
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Introducir 00:00:11 | 00:00:10 | 00:00:13 | 00:00:11 | 00:00:15 | 00:00:10 | 00:00:11 | 00:00:10 | 00:01:31 | 00:00:11
Estabilizar muestra
Tiempo observado por ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Analisis 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:25 | 00:01:19 | 00:01:20 | 00:11:16 | 00:01:23
Registro
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
REGISO | 13,0020 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
Tiempo observado por ciclo
Registro en 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
00:32:11

Tabla 6.19: Tiempo promedio de Turbidez.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Fésforo
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Fésforo
Para determinar Fésforo, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Preparaciéon de material (Lavar y y colocar a digerir)
e PO Opbse ado o) 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 3.3 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:30 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
A digerir
Tprom
Digestion | El proceso de digestion en la plancha tiene un tiempo de duraciéon de 60 min 01:00:00
Tprom
Enfriar | La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Preparacién patréon
e PO Opbse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,.,1.00 | 00:02:00 | 00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Adicién de reactivos y Aforacion
e PO obse ado po (0)
Al 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforaciéon 00:05:00 | 00:04:55 | 00:05:05 00:05:10 00:04:50 | 00:05:00 00:04:57 00:05:03 | 00:40:00 | 00:05:00
Calibracién de Colorimetro
e PO ObSse ado po 0]
1 2 B 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracion
00:04:00 | 00:06:00 | 00:05:00 00:04:00 00:06:00 | 00:07:00 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Leer muestra
e PO obse ao po )
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura | 4.01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:02:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:02:00
Lavar y guardar equipos
e PO ODbSse ado po 0]
1 2 g 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lavar 00:00:35 | 00:01:00 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:01:03 | 00:00:20 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:04:48 | 00:00:36
Registro
e PO obse ao po ()
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
ReQiSto | 15.00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e PO ODbSse adao po 0
Registro en 1 2 g 4 S 6 7 8 >T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
01:58:53

Tabla 6.20: Tiempo promedio de Fosforo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Orto-fosfato
Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de O-Po4
Para determinar O-Po4, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Preparacion de material
empo opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ,.03.00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:22:00 | 00:03:00
Dilucién de muestras
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Dilucion 00:01:30 | 00:01:40 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:25 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:11:11 | 00:01:40
Preparacion de patron
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Patré
atron 00:02:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:19:00 | 00:02:15
Adicién de reactivos
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Reactivos
00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Tprom
Reposar La muestra(s) se dejan reposar por 10 min. 00:10:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Calibracion de Colorimetro
empo opse ado po 0
1 2 3] 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracion
00:04:00 | 00:06:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:06:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Leer muestra
empo opse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura | 501:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:02:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:08:00 | 00:02:00
Lavar y guardar equipos
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lavar 00:00:35 | 00:01:00 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:01:03 | 00:00:20 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:04:48 | 00:00:36

Tabla 6.21: Tiempo promedio de O-POA4.

Fuente: Elaboracion propia.

00:24:47
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Determinacion del tiempo promedio de Estafio
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrdn ocho (8) ensayos a de Sn
Para determinar el Sn, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Lavar Material

%ﬂ)%

e PO OopDSse aqo po 0o
Preparacion 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
de matraz 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacion de material de muestra
e PO Oopse aqo po 0o
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | ;.00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen, llenar 100 m| de muestra.
Digestion en plancha (1 muestra)
e PO Oobse aqao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
DIGENT | 0:40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37
Nota: El tiempo de digestion es valida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las
cantidades de muestras).
Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Gnico para varias muestras en paralelo
Aforacion
e PO ODSse aqo po 0o
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcién atémica
Tprom
Traslado Se traslada la muestra al equipo de absgruon atomlcg desde el laboratorio de aguas, esto tiene un 00:03:00
tiempo de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE Sn
Colocar y calentar lampara de Sn
e PO OopDse aqo po 0o
Exllfen 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacion de calibracion
e PO OopDse aqao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracion
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
Leer muestra
e PO OpSse ado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
e PO Oobse aqao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10

oTxXmzZc
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Determinacion del tiempo promedio de Cobre
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de Cu
Para determinar Cu, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Lavar Material
e PO ODSe ado po 0O
Preparacién de 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
matraz 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Preparacién de material de muestra
e PO ODSe ado po 0O
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 0400 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Nota: Incluye Agitar muestra, medir volumen, llenar 100 ml de muestra.
Digestion en plancha (1 muestra)
e PO ODSe ado po O
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Digerir 00:40:00 | 00:50:00 | 01:00:00 | 00:50:00 | 00:45:00 | 00:55:00 | 00:40:00 | 00:55:00 | 06:35:00 | 00:49:37

Nota: El tiempo de digestion es vélida con la plancha actual y digerida a una (1) muestra (el tiempo varia dependiendo las cantidades

de muestras).

Tprom
Enfriar La muestra digerida se deja enfriar por 40 minutos 00:40:00
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
Aforacion
e PO Obse ado po 0o
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Aforado 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Traslado a equipo de absorcién atémica
Tprom
T Se traslada la muestra al equipo de absgrcmn atomlca_\ desde el laboratorio de aguas, esto tiene un 00:03:00
tiempo de 3 minutos
Nota: Este tiempo es Unico para varias muestras en paralelo
DETERMINACION DE Cu
Colocar y calentar lampara de Cu
e PO ODSse ado po 0o
CAlED 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
lampara 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Verificacion de calibracion
e PO ODSe aao po o)
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Calibracion
00:04:20 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:20 | 00:04:50 | 00:04:30 [ 00:04:20 | 00:05:00 | 00:36:50 | 00:04:33
Leer muestra
e PO ODSe aao po )
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:01:00 | 00:01:00 [ 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
Quitar lampara
e PO ODSe aao po )
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Lectura 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:00:10 | 00:01:20 | 00:00:10
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Célculo aritmetico
empo opnservaao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
Calculo 00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Registro
empo o0DServado po 0
1 2 8 4 5 6 7 8 >T Tprom
Registro 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
empo opnservaao po 0
Registro en 1 2 3 4 5 6 7 8 ST Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tprom

01:49:55

Tabla 6.22: Tiempo promedio de Cu.
Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacién del tiempo promedio de Coliforme
Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de CTO
Para determinar CTO, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Preparacién de material

lll)%

e PO O e ado po 0]
1 2 3 4 ) 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 5300 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:03:00 | 00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:21:00 | 00:03:00
Siembra
e PO opse aqao po o
1 2 3 4 ) 6 7 8 >T Tprom
Siembra
00:02:30 | 00:03:20 | 00:03:15 | 00:03:40 | 00:03:00 | 00:03:20 | 00:03:00 | 00:03:15 | 00:22:20 | 00:02:47
A Incubadora Tprom
Incubar Se introduce la muestra en la incubadora por 96 horas 96:00:00 .
Nota: Este tiempo es independiente de la cantidad de muestras. Es decir, solo se realiza una vez para varias muestras.
Verificar resultado de oxigeno
e PO opse aqao po o}
1 2 3 4 ) 6 7 8 >T Tprom
Verificacion | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:25 | 00:01:19 | 00:01:20 | 00:11:16 | 00:01:23
Replicar Tprom
Incubar Se introduce la muestra en la incubadora por 24 horas 24:00:00 .
Nota: Este proceso se lleva a cabo si la muestra arroja resultado positivo, en caso contrario no se realiza ésta replica.
Caélculo
e PO Oopbse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Caleulo 00:00:52 | 00:00:52 | 00:00:50 | 00:00:51 | 00:00:50 | 00:00:52 | 00:00:51 | 00:00:51 | 00:06:50 | 00:00:51
Lavar y guardar equipos
e PO opbse ado po 0
1 2 3 4 ) 6 7 8 >T Tprom
Lavar 00:00:35 | 00:01:00 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:01:03 | 00:00:20 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:04:48 | 00:00:36
Registro
e PO opse aqao po 0o
1 2 3 4 ) 6 7 8 >T Tprom
REGISIO | 10.00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e PO Opse ado po 0
Registro en 1 2 3 4 ) 6 7 8 >T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25

Tabla 6.23: Tiempo promedio de CTO.
Fuente: Elaboracion propia.

120:09:24 .

oTxXmzZc
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Determinacién del tiempo promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos a de DBO

Para determinar DBO, se debe segmentar los procesos en varias etapas:

Preparacidon de agua disolucion

l")%

e PO ODSe ado po 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Preparacion | 1500 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 00:20:00 | 00:18:00 | 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este tiempo se aplica para varias muestras simultaneas.
Medicién de Oxigeno Inicial
e PO ODSe ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Oxigeno
inicial 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:25 | 00:01:19 | 00:01:20 | 00:11:16 | 00:01:23
Preparar blanco
e PO ODSse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Blanco 00:02:30 | 00:03:20 | 00:03:15 | 00:03:40 | 00:03:00 | 00:03:20 | 00:03:00 | 00:03:15 | 00:22:20 | 00:02:47
Leer pH
e PO ODSse ado po 0
1 2 8 4 ® 6 7 8 >T Tprom
Andlisis 00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Nota: En éste paso no se calibra el pH-metro, dado que previamente los técnicos ya han calibrado para los ensayos rutinarios.
AIncubadora Tprom
Incubar Se introduce la muestra en la incubadora por 120 horas 120:00:00 .
Nota: Este tiempo es independiente de la cantidad de muestras. Es decir, solo se realiza una vez para varias muestras.
Medicién de Oxigeno Final
e PO ODSse ado po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
Oxigeno Finall o 1.35 | 00:01:20 | 00:01:29 | 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:25 | 00:01:19 | 00:01:20 | 00:11:16 | 00:01:23
Registro
e PO ODSse do po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
REGISIO | 1,00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e PO ODSe ado po 0
Registro en 1 2 3 4 5 6 7 8 >T Tprom
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
Tiempo promedio de DBO 120:21:15 .

Tabla 6.24: Tiempo promedio de DBO.

Fuente: Elaboracion propia.

oTxXmzZc
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Determinacion del tiempo promedio de Oxigeno Disuelto
Para realizar éste estudio de tiempos, se us6 como patrén ocho (8) ensayos de OD
Para determinar OD, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Preparacion de agua disolucién
e PO ODSe aao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ?2T Tprom
Preparacion
00:10:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00| 00:12:00 | 00:10:00 | 00:18:00| 00:13:00 | 02:08:33 | 00:12:25
Nota: Este tiempo se aplica para varias muestras simultaneas.
Medicién de Oxigeno Inicial
e PO ODSe aao po 0
1 2 3 4 5 6 7 8 ?2T Tprom
Oxigeno
inicial 00:01:35 | 00:01:20 | 00:01:19 | 00:01:35 | 00:01:20 [ 00:01:25 | 00:01:19| 00:01:20 | 00:11:16 | 00:01:23
Registro
e PO ODSe aao po O
1 2 S 4 5 6 7 8 2T Tprom
Registro
00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:20 |00:00:20| 00:00:20 | 00:02:50 | 00:00:22
Registro en sistema
e PO ODSe aqao po 0
. 1 2 3 4 5 6 7 8 ?2T Tprom
Registro en
sistema 00:00:23 | 00:00:20 | 00:00:25 | 00:00:28 | 00:00:27 | 00:00:30 | 00:00:27 | 00:00:20 | 00:03:20 | 00:00:25
Tprom
Tiempo promedio de OD 00:14:35 .

Tabla 6.25: Tiempo promedio de OD.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del tiempo promedio de Detergentes
Para realizar éste estudio de tiempos, se usé como patrén ocho (8) ensayos a de Detergentes
Para determinar Detergentes, se debe segmentar los procesos en varias etapas:
Lavado de balones
1 2 3 4 5 6 7 8 2T Tprom
Lavar
00:11:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:10:00 | 00:12:00 | 0G:12:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 020833 | o0:12:25
Secar balones Tprom
Secar Los balones se colocan en el horno a secar por 60 minutos 01:00:00
Nota: Este tiempo es tnico para varias muestras en paralelo
Preparar patrén madre
= DO 0DSEe d00 PO O
, 1 2 3 4 5 6 7 8 ?T Tprom
Patron
madre 00:09:00 | 00:05:00 | 00-:08:00 | 00:08:00 | 00:07:00 | 00:07-00 | 00:07:00 | 00-:05:00 | 005600 | ©00:07:00
Preparar material
= DO OD = d0 pPpo O
1 2 3 4 5 6 7 8 2T Tprom
Material
00:07:10 | 00:07:26 | 00:08:00 | 00:07:30 | 00:07:15| 00:07:15 | 00:07:25 | 00:07:20 | 005921 | ©O0:0730
Preparar patrones diluidos
1 2 3 4 5 6 7 8 2T Tprom
Patrones
diluidos 00:04:00 | 00:05:00 | 00:05:00 | 00:04:00 | 00:07:00| 00:07:00 | 00:07:00 | 00:05:00 | 00:44:00 | 00:05:30
Preparacion de Reactivos
1 2 3 4 5 6 7 8 2T Tprom
Reactivos
00:15:00 | 00:18:00 | 00:15:00 | 00:13:00 | 00:15:00 | 0CG:18:00 | 00:15:00 | 00:16:00 | 01:4100 | ©00:15:34
Ejecucidon del ensayo
Tiempo observado por ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 | T Tprom
Ensayo El tiempo de ejecucion del ensayo tiene un tiempo de ejecucion de 250 min (4 horas 10 min}) con 01:10:00
permanencia del técnico constante )
Filtrado
1 2 3 4 5 6 7 8 2T Tprom
Filtrado 00:02:00 | 00-:03:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00| 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 | 0O:1700 | O0:02:13
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Aforar
1 2 3 4 5 6 7 8 T Tprom
Aforo
00:04:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:03:00 | 00:0300 | 00:03:00 | 00:02:00 | 00:23:00 | 00:02:30
Tprom
Reposar La muestrals) se dejan reposar por 10 min. 00:10:00
Leer muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 T Tprom
Lectura
00:01:00 | 00:201-00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 | 000100 | 00:01:00 | 00:01:00 | 00:08:00 | 00:01:00
lavar y guardar equipos
1 2 3 4 5 6 7 8 T Tprom
Lavar
00:00:35 | 00:01:00 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:01:03 | 00:00:20 | 00:00:35 | 00:00:20 | 00:04:48 | 00:00:36
Tprom
Tiempo promedio de Detergentel] 06:24:47

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.26: Tiempo promedio de Detergente.

oOuTxXmzZcC
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Resumen
A continuacion se presenta la tabla con los tiempos promedios obtenidos a

través del estudio detallado:

Total de Solidos Suspendidos 0,

pH 9,88
Alcalinidad 14,86
Dureza 14,86
Cloruro 14,86
Alcalinidad Fenoltaleinica 14,86
Aceite 245,12
Amoniaco 47,86
Fluoruro 37,86
Cianuro 37,86
Hierro Total 109,9
Hierro Soluble 113,08
Zinc total 109,9
Zinc soluble 113,08
Cromo 109,9
Dureza Calcica 14,86
Total de Sdlidos 434,09
Silice 16,9
Aluminio 109,9
Turbidez 32,09
Foésforo 118,91
Ortofosfato 24,88
Estafo 109,9
Cobre 109,9
Coliforme totales 7209,45
Demanda bioquimica de oxigeno 7221,25
Oxigeno Disuelto 14,5
Detergente 384,8

Tabla 7.1 Tiempos promedios

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 DETERMINACION DE LA CALIFICACION DE VELOCIDAD DEL
OPERARIO.

ouTxXxmzc

;Fééi

Con el fin de normalizar los tiempos promedios, es necesario calcular el
coeficiente de velocidad para posteriormente aplicar procedimientos aritméticos

necesarios y asi normalizar los tiempos.

Durante la toma de las muestras, se realizaron las observaciones
correspondientes para calificar el desempeio del operario relacionado con los
factores que lo afectan durante su jornada laboral. La calificacién del operario

fue realizada con el método Westinghouse (ver tabla 3.4).

FACTOR CATEGORIA CLASE PORCENTAJE
HABILIDAD EXCELENTE Bl +0.11
ESFUERZO BUENO C1 +0.05

CONDICIONES ACEPTABLES E -0.03
CONSISTENCIA EXCELENTE B +0.03
C=0.16
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Tabla 7.2

Fuente: Elaboracién propia

oOuTxXmzZcC

El factor habilidad del operario fue ubicado en la categoria “Excelente”, debida
a que, la experiencia que tiene el trabajador en el campo laboral, ha adquirido
las habilidades necesarias para efectuar las operaciones que se realizan en el
laboratorio. El esfuerzo del operario fue calificado como bueno, porque si bien,
el operario se muestra entusiasta ante el trabajo, se cree que podria esforzarse
mas durante la jornada. Las condiciones de trabajo se calificaron como
aceptables, debido a que el entorno en el que se desarrolla la operacion posee
una temperatura agradable, suficiente iluminacion pero poca ventilacion. Por

ultimo se encuentra el factor consistencia, que se calific6 como excelente.

Mediante la suma algebraica de cada uno de los porcentajes se obtuvo el valor

de c, con el cual se procede a calcular Cv de la siguiente manera:

Cw =1+ C » Cv=(1-0.16) = 0,84

Con un valor de Cv = 0.84, puede decirse que el operario posee un nivel de
velocidad de 84%, lo cual se considera como un desempeiio bueno.

6.5 CALCULO DE TIEMPO NORMAL

EL tiempo normal refleja el tiempo que toma el técnico en la ejecucion del

ensayo, sin que existan demoras o retrasos en el proceso.
El tiempo normal estd dado por el producto entre el tiempo promedio

seleccionado (TPS) y la calificacion de velocidad (Cv), ambos calculados

anteriormente.
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A continuacion se presentan los resultados del célculo del tiempo normal (ver
tabla 6.3):

oOuTxXmzZcC

ENSAYOS TPS (min) TN (min)
Total de Sdlidos Suspendidos o, 0,84 114,41
pH 9,88 0,84 8,30
Alcalinidad 14,86 0,84 12,48
Dureza 14,86 0,84 12,48
Cloruro 14,86 0,84 12,48
Alcalinidad Fenoltaleinica 14,86 0,84 12,48
Aceite 245,12 0,84 205,90
Amoniaco 47,86 0,84 40,20
Fluoruro 37,86 0,84 31,80
Cianuro 37,86 0,84 31,80
Hierro Total 109,9 0,84 92,32
Hierro Soluble 113,08 0,84 94,99
Zinc total 109,9 0,84 92,32
Zinc soluble 113,08 0,84 94,99
Cromo 109,9 0,84 92,32
Dureza Calcica 14,86 0,84 12,48
Total de Sélidos 434,09 0,84 364,64
Silice 16,9 0,84 14,20
Aluminio 109,9 0,84 92,32
Turbidez 32,09 0,84 26,96
Foésforo 118,91 0,84 99,88
Ortofosfato 24,88 0,84 20,90
Estafno 109,9 0,84 92,32
Cobre 109,9 0,84 92,32
Coliforme totales 7209,45 0,84 6055,94
Demanda bioquimica de oxigeno 7221,25 0,84 6065,85
Oxigeno Disuelto 14,5 0,84 12,18
Detergente 384,8 0,84 323,23

Tabla n°7.3 Tiempos normales.

Fuente: Elaboracion propia
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6.6 CALCULO DE TOLERANCIAS

oOuTxXmzZcC
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Las tolerancias totales se calculan por medio de la siguiente formula:

Tolerancias = NP + FB + Tolerancias variables

Donde NP: Necesidades Personales.

FB: Fatiga Basica.

Las necesidades personales y fatiga basica, se consideran como variables fijas

para el estudio.

6.6.1 Céalculo de las tolerancias fijas de la jornada de trabajo:
Para este célculo deben repasarse los datos con los cuales se cuenta, es decir:
La jornada de trabajo es continua ya que se desarrolla de 7 am a 3 pm, para un
total de ocho (08) horas por dia durante cuatro (4) 6 cinco (05) dias a la
semana.
Jornada Total expresada en minutos seria:

« 8hr/dia = 480min/dia
El tiempo de preparacion inicial (TPI) es de 20 minutos.

+ Eltiempo de preparacion final (TPF) es de 15 minutos.

« Como la jornada es continua, se toma en cuenta la hora de descanso y
alimentacion, que son 30 minutos.

+ El tiempo para que el empleado satisfaga sus necesidades personales
(NP), corresponderé al 5% de la jornada, es decir, 24 minutos.

« El tiempo que el empleado tiene para descansar a través de su fatiga

basica, corresponde al 4% de la jornada, es decir, 19.2 minutos.

152



SIDOR

&
©

oOuTxXmzZcC

%m;%

6.6.2 Calculo de tolerancias variables

Una vez verificados los datos con los que se cuenta, se procede a aplicar el
meétodo sistematico para la asignacion de tolerancias por fatiga. Para aplicar el
método debe utilizarse la definicion operacional de los factores de fatiga (ver
tabla de concesiones en el apéndice) y extraer los valores correspondientes

para luego obtener un puntaje total (ver tabla 5).

TRABAJAR DE PIE 2%
POSTURA ANORMAL 0%
CALIDAD DE AIRE 0%
ILUMINACION 0%
USO DE FUERZA 1%
TENSION VISUAL 2%
TENSION AUDITIVO 0%
TENSION MENTAL 4%
MONOTONIA MENTAL 1%
MONOTONIA FISICA 1%
TOTAL = 11%

Tabla 7.4: Método sistematico para tolerancias por fatiga.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.3 Tolerancias totales

La totalizacion de las concesiones asignadas al técnico, resultara de la suma
de las tolerancias fijas mas las tolerancias variables. Las tolerancias fijas
incluyen las necesidades personales y la base por fatiga inherente al hombre.
Tolerancias = Tol. Fijas + Tol. Variables =5% + 4% + 11%

Tolerancias = 20%

Se le otorgara al trabajador 20% de tolerancias, lo cual también corresponde a

un valor de 0.20.

Luego, con el valor del tiempo normal que se calculé anteriormente, y el valor
del porcentaje de concesiones por fatiga que se le otorga al técnico de acuerdo
a las condiciones bajo las cuales desarrolla los ensayos de rutina, se procede a

realizar el célculo del tiempo estandar de cada operacion.

El tiempo estandar es el resultado de la aplicacion de la siguiente expresion:

TE =TN # (1 + Tolerancias)

Aplicando la anterior ecuacion con los datos obtenidos de los célculos
reflejados en la tabla 6.3, podemos obtener el Tiempo Estandar objeto de éste

estudio (ver tabla 6.5).
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TPS (min)

TN (min)

%Tolerancia  TE (min)

Total de Solidos Suspendidos 0, 0,84 114,41 20% 137,29
pH 9,88 0,84 8,30 20% 9,96
Alcalinidad 14,86 0,84 12,48 20% 14,98
Dureza 14,86 0,84 12,48 20% 14,98
Cloruro 14,86 0,84 12,48 20% 14,98
Alcalinidad Fenoltaleinica 14,86 0,84 12,48 20% 14,98
Aceite 245,12 0,84 205,90 20% 247,08
Amoniaco 47,86 0,84 40,20 20% 48 24
Fluoruro 37,86 0,84 31,80 20% 38,16
Cianuro 37,86 0,84 31,80 20% 38,16
Hierro Total 109,9 0,84 92,32 20% 110,78
Hierro Soluble 113,08 0,84 94,99 20% 113,98
Zinc total 109,9 0,84 92,32 20% 110,78
Zinc soluble 113,08 0,84 94,99 20% 113,98
Cromo 109,9 0,84 92,32 20% 110,78
Dureza Calcica 14,86 0,84 12,48 20% 14,98
Total de Sélidos 434,09 0,84 364,64 20% 437,56
Silice 16,9 0,84 14,20 20% 17,04
Aluminio 109,9 0,84 92,32 20% 110,78
Turbidez 32,09 0,84 26,96 20% 32,35
Fosforo 118,91 0,84 99,88 20% 119,86
Ortofosfato 24,88 0,84 20,90 20% 25,08
Estafio 109,9 0,84 92,32 20% 110,78
Cobre 109,9 0,84 92,32 20% 110,78
Coliforme totales 7209,45 0,84 6055,94 20% 7267,13
Demanda bioguimica de oxigeno 7221,25 0,84 6065,85 20% 7279,02
Oxigeno Disuelto 145 0,84 12,18 20% 14,62
Detergente 384,8 0,84 323,23 20% 387,88

Tabla n°7.5 Tiempos Estandar.

Fuente: Elaboracién propia
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7.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS TIEMPOS ESTANDAR

oOuTxXmzZcC

Por medio del estudio realizado, se determind los tiempos estandar de los
ensayos realizados actualmente en el laboratorio de aguas, como resultado, se
pueden apreciar los ensayos que poseen los tiempos mas criticos o de mas
duracion para la emision de resultados (ver tabla n°7.5 Tiempos Estandar),
entre los cuales resaltan los ensayos: Total de Solidos, Coliformes Totales,
Demanda Bioquimica de Oxigeno y Detergentes, puesto que, dichos ensayos
requieren un tiempo de reposo o de espera prolongados (Ver Tablas 7.17, 7.23,
7.24 'y 7.26 de tiempo promedio).

Cabe destacar que varios ensayos se realizaron simultdneamente, Ejemplo:
pH, Alc, Dza y Cl, y para efectos de otras muestras recibidas en el mismo dia
qgue requieran de los ensayos mencionados, no se consideran los tiempos de

calibracion.
Los técnicos al ejecutar los ensayos, realizan su tarea, de tal manera que

agilizan los procesos al ejecutar varias tareas simultdneamente, esto genera un

recorte significativo al tiempo de ejecucidén de cada ensayo respectivo
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CONCLUSIONES

Una vez culminada la investigacion, se concluyen los aspectos siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A través de la informacion recopilada en la carta de muestreo, se
permitird una mejor manipulacion y visualizacion de la informacion que
se requiera conocer, ademas de brindar la posibilidad de mejora en el

proceso.

De acuerdo a la informacion obtenida a través de las preguntas OIT, se
observd que existen demoras entre el tiempo de llegada del técnico al
area y el inicio de ejecucidon de ensayos. Este tiempo muerto puede ser

producido por falta de supervision y control de hora al técnico.

A través de la Calificacion de Velocidad, se pudo determinar que los
técnicos del laboratorio, ejercen su labor a un 84% de su capacidad,

indicando que poseen una buena velocidad de trabajo.

Gracias a los diagramas de proceso, se pudo obtener una facil
visualizacion de los ensayos, brindando una apreciacion detallada de los

procesos Yy los tiempos de los mismos.

Por medio del estudio de tiempo realizado, se logré determinar, que las
demoras mas criticas en los ensayos se encuentran relacionados con
los procesos de espera en Incubacion (Tiempo necesario para creacion
de bacteria establecido por norma para el ensayo), Calentamiento
(Deficiencia de equipo) y Enfriamiento (A temperatura ambiente) de la

muestra.

Como resultado de la investigacion, se obtuvieron los siguientes tiempos

sefialados para los respectivos ensayos:
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ENSAYOS TE (min)
Total de Solidos Suspendidos 137,29
pH 9,96
Alcalinidad 14,98
Dureza 14,98
Cloruro 14,98
Alcalinidad Fenoltaleinica 14,98
Aceite 247,08
Amoniaco 48,24
Fluoruro 38,16
Cianuro 38.16
Hierro Total 110,78
Hierro Soluble 113,98
Zinc total 110,78
Zinc soluble 113,98
Cromo 110,78
Dureza Calcica 14,98
Total de Solidos 437,56
Silice 17,04
Aluminio 110,78
Turbidez 32,35
Fosforo 119,86
Ortofosfato 25,08
Estano 110,78
Cobre 110,78
Coliforme totales 7267,13
Demanda bioquimica de oxigeno 7279,02
Oxigeno Disuelto 14,62
Detergente 387,88

Tabla n°8.1 Tiempos Estandar.

Fuente: Elaboracién propia
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RECOMENDACIONES

oOuTxXmzZcC

Una vez finalizado el estudio y tomando en consideracion los resultados que de
€l se derivaron, se cree conveniente que la empresa siga las recomendaciones

que se muestran a continuacion:

1. Tomando en cuenta los resultados de los tiempos de espera entre
proceso y el tiempo de llegada de la muestra, se recomienda realizar un
Estudio de Capacidad del laboratorio, con el fin de determinar la
necesidad de nuevo técnico (Fijo en turno 2) o la rotacion de personal

(en los 3 turnos).

2. Determinar los tiempos muertos entre emision de muestra y recepcion

de la misma.

3. Se recomienda definir la metodologia para la entrega y recepcion de
muestras del laboratorio.

4. Mejorar los mecanismos de gestion y control de supervision en los
procesos de recepcion de muestra, respuesta oportuna del laboratorio,
suministro de usuario y control de personal.

5. Determinar los tiempos estandar por tipo de muestra, con el fin de
elaborar el Indicador de Oportunidad del laboratorio, partiendo de los

tiempos obtenidos en éste estudio.

6. Validar carta de muestreo con los clientes.
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7. Determinar tiempos estandar faltantes de los ensayos del laboratorio por
falta de insumos (Conductividad) y los no realizados por periodo de

campafa o planta detenida (Materia organica, TDS, Na, K, TSV, NT).

8. Automatizar la recepcion de muestra y migrar SILAB al SGL con el fin de

mejorar el seguimiento y trazabilidad de las muestras.

9. Revisar y actualizar las practicas del laboratorio, ya que existen
documentos sin revisar desde el afio 2006.
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Tabla t de student:
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o
o lx.n L]
&l 040 030 020 010 0030 0,035 0010 0005 0001 06005
ol
1| 0328 0,727 1,376 3,078 £,314 12,71 31,82 61.66 3183 6364
2 | 0289 0,617 L,06] 1,B34 2,820 4,303 5,963 2,925 22,33 11,60
1| 0277 ¢, 584 0,978 1,633 2,353 3,182 4,541 5,341 10,22 12,94
4 | 0,271 0,56% 0,941 1,513 2132 2,776 3,747 4,604 7,173 B&610
5 0,267 0,559 0,720 1,476 2,015 2,571 3363 1032 3,893 6,359
6 0,263 0,553 0,906 1,442 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
7] D263 Q0,549 0,296 1415 1,895 z,le3 2994 1,599 4,783 9,405
8 | 0,262 0540 (389 1,397 1,860 2,304 2,396 1,355 4,701 5,041
¢ 1 0,281 0,341 0,883 1,381 1,833 2,262 2,821 3,259 4,297 4,781
10 | 0260 Q.54 0379 1.372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587
L | 0,260 0,342 0,876 1,383 1,794 2,201 2,713 1,106 4,025 4,437
12| D259 0.539 0373 1,356 1.782 2,17% 2,631 3055 3.930 4,318
13| 0.259 0538 0870 1,350 1.7l 2,160 2,630 3012 1852 4,221
14 | 0,258 Q537 0,868 1,343 1,761 2,145 2.624 2,977 3,787 4,140
15 | 0,258 0.336 0.B86 1,341 1,753 2,131 2,402 2.947 3,733 4,073
16 | 0,258 0,333 0.863 1.337 i.Ja8 2,120 2,383 2,921 31,888 4,015
17 | 0,257 0,534 3,363 1,333 L7406 2110 2,567 2.29%8 1,548 31,5635
1% | 0,257 0,53+ 3,862 1,330 1,734 2.101 1,552 2,878 3,611 3,932
19 | 0,257 d,533 0,361 1,328 1,729 2093 2,539 1,861 3,579 3,883
20 7 0,257 0,533 0,860 1,335 L.72% 2.084 3,528 2,843 3,552 3,230
21 | 0.257 0,532 0,859 1,323 1,721 2,030 2,318 2831 3,337 31.8519
23 | 0,256 0,532 0,538 1,321 7L 20745 2,508 2,51% 3,305 3752
23 0,235 0,532 0,858 1,319 1,714 2,062 2,500 2 807 3,485 3,767
24 | 0,256 0.531 08357 i,318 1,711 2064 2,192 2797 3.467 3,743
35 1 0256 0,511 0,356 1,318 1,703 2,060 2,435 2,787 31350 3,725
28 | 0,256 0,511 0,838 1,313 L.706G 2,038 2,479 2 iT73 2,435 3,707
27 | 0.256 0,331 0,853 1,314 1,703 2,052 2,473 2771 3421 3,690
2% | 0254 0,330 0833 1,313 1,701 2043 2,467 2,763 3408 1874
29 | 0.2546 0,530 0,834 1.311 1,65% 20435 2,462 2756 3,396 3639
0 | 0,254 0.530 C,834 E3L0 1,697 2042 2,457 2,750 1,383 3,646
40 | 0,253 0,232 0,851 1,303 1,648 2021 2,423 2,704 31307 3.551
50 | 0,255 0,528 0,549 1,298 1,676 2,009 2,403 2578 3,262 1,495
60 | 0,254 0,527 0,848 1,294 1,671 2,000 2.390 2,660 3,232 3,460
80 0,254 0,327 0,845 1,292 1,664 1,590 2,374 2,639 3,1%5 3,415
100 | 0,231 6,258 0O,B43 1,290 1,640 1,224 2,363 2,626 3,I74 3.i89
200 | G254 0,525 0.843% 1,286 1,633 1,972 2,345 2,601 3,151 3,339
S00 | ©.253 0,325 0,842 1,283 1,648 1,963 2,334 2,588 3,104 3,310
S 0,233 0.524 G842 1,282 1,543 L2360 2,328 2,576 10%2 3,291

Fuente: http://www.slideshare.net/baalkara/tabla-t-student-12054690
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Tabla de Concesiones Fijas y Concesiones Variables.
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CONCESIONES

A. CONCESIONES CONSTANTES (FIJAS)
A1, Necesidades personales: 5% (7%)
A2, Basica por fatiga: 4% (4%)
B. CONCESIONES VARIABLES
B1. Por trabajar de pie: 2% (4%)
B2. Por postura anormal:
- ligeramente molesta: 0% (1%)
- molesta (cuerpo encorvano). 2% (3%)
- muy mofesta (acostado, extendide) 7% (7%,)
B3. Calidad del aire:
- huena ventilacion o aire libre: 0% (0%)
- deficiente ventifacion: 5% (5%)
- malas condiciones de temperatura 5% (15%)
B4. lluminacién:
- suficiente o levemente inferior a fo ideal 0% (0%)
- hastante inferior a lo idesl 2% (2%)
- insuficiente: 5% (5%)
B5. Uso de fuerza y vigor muscular (levantamiento de pesos), seqan el

peso en kilogramos:

25 0% (1%) 10: 3% (4%) 20 10% (15%)
5 1% (2%) 15: 6% (9%) 225 12% (16%)
7.5 2% (3%) 17.5: 8% (12%) 25 18%(-)

B6. Tension visual del trabajo (precisién, exactitud, etc.):
- ciertaprecision 0% (0%)
- preciso o faligoso: 2% (2%)
- muy preciso: 5% (5%)
B7. Tensién auditiva (nivel de ruido).
- sonito continuo. 0% (0%)
- intermitente y fuerte: 2% (2%)
- intermitente y muy fuerte: 5% (5%)
B8. Tensién mental del proceso:
- hastante complejo. 1% (1%)
- atencién divida o requerimiento de amplia atencidn: 4% (4%)
- muy complejo; 8% (8%)
B9. Monotonia mental del trabajo:
- 8fgo mondtono: 0% (0%)
- hastante monétono. 1% (1%)
- muy mondtono: 4% (4%)
B10. Monotonia fisica del trabajo (tedio):
- algo aburrito: 0% (0%)
- aburrido: 2% (1%)
- muy ahurrito: 5% (2%)

30 19%(-)
40:33%(-)
80:58% (-)

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos98/medicion-del-trabajo-tiempos-y-

movimientos/medicion-del-trabajo-tiempos-y-movimientos2.shtml
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