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RESUMEN

La investigación realizada en CVG VENALUM en la Gerencia Ingeniería Industrial específicamente en la División Ingeniería de Métodos está orientada a la Determinación del Requerimiento de la Fuerza Laboral para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas en el Departamento Mantenimiento Reducción III De La Empresa CVG VENALUM. Para ello se realizo un estudio de tiempos a todas las actividades que realizan los Mecánicos, Soldadores y Electricistas, para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y a los Mecánicos, Soldadores, Técnico en Refrigeración y Lubricador, para determinar la carga de trabajo y el requerimiento de personal. La metodología utilizada para desarrollar la investigación fue de tipo descriptiva, de campo. Finalmente se calculó el requerimiento de la Fuerza Laboral para dicho Departamento en las áreas mencionadas anteriormente. Los resultados obtenidos ayudaron a determinar sí es suficiente la Fuerza Laboral que actualmente se tiene, para garantizar el cumplimiento de los planes de Mantenimiento establecidos.[image: image55.emf].
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INTRODUCCIÓN
La medición del trabajo es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que indica el resultado del esfuerzo físico desarrollado en función del tiempo permitido a un operario para terminar una tarea específica, siguiendo a un ritmo normal un método predeterminado. De la definición anterior se observa que el objetivo inmediato de la medición del trabajo es la determinación del tiempo estándar, es decir, el medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un artículo en términos de un tipo o patrón que es el tiempo.

Uno de los objetivos de la Gerencia Ingeniería Industrial, específicamente la División Ingeniería de Métodos, es desarrollar estudios para determinar los requerimientos estándares tanto de fuerza laboral como de equipos móviles, con la finalidad de garantizar el proceso productivo de cada una de las áreas que comprenden la organización. 

Este informe esta enfocado a la Determinación  de la Fuerza Laboral Requerida en el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas   específicamente en los cargos siguientes: Mecánicos, Electricistas, Técnicos en Refrigeración, Soldadores y Lubricador.
Con el desarrollo de este proyecto, este Departamento podrá disponer de un estándar de Fuerza Laboral necesario para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas. Así como también el equilibrio de tareas asignadas al personal con el  fin de que no exista sobre carga de trabajo.

Para la presentación de los resultados obtenidos, este informe está estructurado de la siguiente manera: Capítulo  I: El Problema; Capítulo  II: Generalidades de la Empresa; Capítulo  III: Marco Teórico; Capítulo  IV: Marco Metodológico; Capítulo  V: Situación Actual y el Capítulo  VI: Análisis de los Resultados. Finalmente se presentarán las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliográficas y Anexos.

CAPÍTULO  I

EL PROBLEMA

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La función del Departamento Mantenimiento Reducción III es garantizar la disponibilidad de equipos en la V Línea para lograr cumplir con los programas de producción establecidos por CVG VENALUM. Este Departamento se encarga de mantener en buen estado los equipos necesarios para el proceso productivo de aluminio líquido, para ello dispone de un personal que se encarga de realizar Mantenimiento Rutinario, preventivo y correctivo a cada uno de estos equipos.

La celda reductora es el principal equipo de este Departamento debido a que es allí donde se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica para la obtención del Aluminio líquido, producto primario de esta empresa. A esta celda de reducción se le debe realizar un Mantenimiento continuo para garantizar su funcionabilidad. 

Por otra parte, las Grúas también representan un equipo imprescindible en el proceso productivo del aluminio debido a que es con este equipo que  se realiza el cambio y banqueo de carbón, así como también el trasegado, que es la extracción de aluminio  liquido de la Celda.

Es por ello que CVG VENALUM se ve en la necesidad de calcular y estandarizar la fuerza laboral presente, para así comprobar si la cantidad de trabajadores que posee para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas  es suficiente para entregar los equipos oportunamente en óptimo estado con el fin garantizar el logro de las metas y objetivos estratégicos de la empresa.

2. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

La investigación está dirigida a la determinación del requerimiento de  fuerza laboral estándar para el Departamento Mantenimiento Reducción III,  específicamente en las áreas de Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Mantenimiento Rutinario  de Celdas , para ello se desarrolló un seguimiento de las actividades que realizan los Mecánicos, Electricistas, Técnicos en Refrigeración, Soldadores y Lubricador en el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas , para conocer el tiempo de operación y sus demoras inevitables, en el turno normal de 7:00 a.m. hasta las 4:00 p.m. durante  dieciséis (16) semanas.

3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA
La importancia de este estudio radica en que el recurso humano es un elemento necesario en cada área de La Empresa para garantizar el desarrollo del proceso productivo. Es por ello que el conocimiento del tiempo de ejecución de las actividades realizadas por los Mecánicos, Electricistas, Técnicos en refrigeración, soldadores y Lubricador en el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas  constituye un paso importante para lograr la estandarización de la fuerza laboral del Departamento. 

Con el desarrollo de este proyecto, dicho Departamento podrá tener noción del patrón de Recursos Humanos necesarios para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas. Simultáneamente con este fin se pretende obtener el equilibrio de tareas asignadas al personal mediante el estudio de tiempo, con la finalidad de evitar sobrecarga de trabajo, o uso de personal que realice actividades ajenas a sus responsabilidades laborales.

4. LIMITACIONES

Debido a las políticas de seguridad de CVG VENALUM, solo se le hizo seguimiento a la Fuerza Laboral correspondiente durante el turno normal (7:00 a.m. hasta las 4:00 p.m.), horario que le es permitido a los pasantes; así como el tiempo para la realización del estudio que es de dieciséis  (16) semanas.

5. OBJETIVOS

A continuación se presenta el objetivo general y los objetivos específicos logrados en la presente pasantía.

5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el Requerimiento de Fuerza Laboral para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas  en el Departamento  Mantenimiento Reducción III, adscrito a la Superintendencia Reducción III que a su vez está adscrita a la Gerencia Reducción  de CVG VENALUM. 

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

· Realizar un diagnóstico de las estaciones de trabajo para el      Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas  dentro del Departamento Mantenimiento Reducción III.

· Determinar las actividades que ejecutan los Mecánicos, Electricistas, Técnicos en Refrigeración, Lubricador y soldadores en el Mantenimiento Rutinario  en Grúas y Celdas.
· Determinar la frecuencia y duración  de ejecución de las actividades que realizan los Mecánicos, Eléctricos, Técnicos en Refrigeración, Lubricador y Soldadores en el Mantenimiento Rutinario  en Grúas y Celdas. 

· Evaluar la Fuerza Laboral actual y compararla con la estructurada por la organización.

· Determinar las Demoras Evitables e Inevitables del personal durante la ejecución de sus actividades.
· Determinar la Fuerza Laboral requerida y la carga de trabajo  para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas  en el Departamento Mantenimiento Reducción III. 

CAPÍTULO  II

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1. RESEÑA HISTÓRICA

Vislumbrando el enorme potencial económico, en el sur del país, sustentado en la abundancia de un gigantesco yacimiento de bauxita, mineral esencial para la elaboración de aluminio, localizado en la altiplanicie de Los Pijiguaos, al oeste del estado Bolívar, el gobierno venezolano decide crear en franca asociación con un consorcio japonés, a la CVG Industria Venezolana del Aluminio CA (VENALUM, CA) en la cuidad de Puerto Ordaz, Estado Bolívar, organización que desde el 29 de agosto de 1973 ha tenido como propósito la producción de aluminio primario destinado a satisfacer el mercado nacional y en mayor medida, de manera competitiva al mercado internacional.

La razón de la escogencia de la región de Guayana, en Venezuela, como centro de la industria venezolana de aluminio no obedece a motivos fortuitos. Integrada por los estados Amazonas, Bolívar y Delta Amacuro, esta zona geográfica ubicada al sur del río Orinoco tiene una extensión aproximada de 448 mil kilómetros cuadrados y ocupa exactamente la mitad de Venezuela, donde se reúnen innumerables recursos naturales.

Los programas de desarrollo emprendidos por el estado venezolano en esta zona tienen su base de sustentación en el inmenso potencial hidroeléctrico que asegura el suministro de energía a través de las centrales hidroeléctricas “Raúl Leoni” y Macagua I y II, así como de otros proyectos de envergadura como son “Caruachi”, inaugurada el 31 de marzo del 2005 y “Tocoma” actualmente en construcción.

La posibilidad de navegación de grandes barcos por el rio Orinoco, en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (341 kilómetros), hasta el Mar Caribe y de allí a todos los puertos del mundo, aumentan las potencialidades de comercialización de los productos de la región de Guayana, contribuyendo al crecimiento económico de Venezuela. La disponibilidad de bauxita y de energía eléctrica en la región, y la capacidad de obtención de alúmina, aunado a las facilidades de comunicación y transporte que ofrece el río Orinoco, determina una notable interdependencia en materias de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio en Guayana.

Basada inicialmente en tecnología japonesa SHOWA DENKO KK, ostenta una capacidad operativa de 150.000 t al año, proyectándose como un motor de progreso y desarrollo socioeconómico para la nación, razón por la cual, en octubre de 1974, se negocia con el grupo japonés una modificación de la distribución de las acciones de la organización, que hasta entonces reservaba para el consorcio oriental una mayoría del 80%, quedando el 20% restante en manos de la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) y el Fondo de Inversionistas de Venezuela (FIV). El cambio de la estructura contemplo invertir el paquete de acciones, de tal manera que la organización Nipona, redujo su participación al 20%, pasando al FIV y a la CVG el 80% de las acciones.

El 11 de Diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000, de bolívares por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. En Octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (FIV). Finalmente el 12 de Diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a 1.000.000.000 bolívares (ver Cuadro 1).

Cuadro  1
Composición del Capital CVG VENALUM

	Inversionista
	Capital (Bs.)
	Capital (%)

	FIV
	612.450.000
	61,24

	CVG
	187.550.000
	18,76

	Consorcio Japonés
	200.000.000
	20,00


Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM
Luego CVG VENALUM CA al obtener una participación mayoritaria contrata a Reynolds Internacional Incorporated para prestar asesoramiento técnico en la construcción de una planta con una capacidad de 280.000 t /año. 

Aunque desde enero de 1978 se había dado inicio a la producción de aluminio primario con el pleno funcionamiento de la planta de carbón y de la primera celda de reducción, fue el 10 de junio que se hizo la inauguración oficial de esta industria, realizando a finales de ese mismo año, la primera exportación del producto a Japón, iniciando de esta manera una fuente de ingreso de divisas para el país. 

Para el año 1986 se obtiene en CVG VENALUM cifras que arrastran un 17% de incremento con respecto a la producción de 1985,  para noviembre de ese mismo año se alcanzan anticipadamente las metas del programa de aumento de amperaje, este aumento se debió no solo a una intensificación de trabajo de Celdas  y por ende la planta de Carbón y Colada, sino también porque muchos de sus procesos productivos se han simplificado producto de los esfuerzos de investigación.

Esto se traduce en un mayor rendimiento global y una importante disminución de los costos operativos, por esto para garantizar la continuidad  de ese aumento productivo se decide iniciar un ambicioso proyecto de mejoras operativas y ampliación de la planta con una nueva línea de producción (V Línea), la cual comenzó a construirse en 1986, ésta estaría formada por 180 Celdas  Electrolíticas, equipadas con ánodos precocidos que operan a 230 KA y 93% de eficiencia de corriente, con un consumo de energía de 13.6 KwH/Kg de Aluminio al utilizar tecnología Hydro Aluminium de Noruega. El 31 de octubre de 1988 se inaugura la V Línea de Reducción, cuya ejecución se prolonga haciendo posible para el año 1990, el aumento de la capacidad productiva total a 430.000 t al año y una fuerza laboral de 3.200 trabajadores, lo que la convierte en la operadora de aluminio con mayor potencial del continente, a la par con los avances tecnológicos y las exigencias del mercado.

En consonancia con el proceso de mejoramiento continuo y utilizando como recurso el talento nacional, CVG VENALUM desarrolló su propia tecnología de reducción, la celda V-350, la cual se encuentra entre las mas avanzadas tecnologías de reducción, con ventajas en costos de inversión y operación, algo fundamental para el lanzamiento de un plan de crecimiento. El desarrollo de la celda V-350 fue concebida por ingenieros venezolanos de la empresa, quienes basándose en las tecnologías existentes y desarrollando los modelos electromagnéticos, térmicos y mecánico-estructurales así como los sistemas automatizados, lograron diseñar una celda que supera todos los índices de productividad que hasta ese momento se conocían en La Empresa. Esta celda de alto amperaje implica mayor capacidad de producción, menor inversión por tonelada  métrica de aluminio producido y, en consecuencia, mayor rentabilidad al reducirse los costos de producción.

La celda V-350 representa el punto de partida para la consolidación de los proyectos de expansión de la industria del aluminio en Venezuela, así como para el desarrollo y posterior venta de tecnología en la industria mundial del aluminio.
En el transcurso del año 1993, la CVG Venezolana del Aluminio CA (CVG VENALUM, CA) contribuye al fortalecimiento del sector aluminio, integrándose administrativamente a CVG BAUXILUM y sus operadores de alúmina y bauxita. Esta unión estratégica consolida un anhelo de la CVG, favoreciendo a la industria para cubrir sus expectativas y trazarse nuevas metas. La constitución de esta nueva sociedad trajo consigo complejidades e ineficiencia en el desenvolvimiento competitivo de las Empresas del Aluminio en los mercados, fue entonces cuando la Asamblea General de Accionistas de la Empresa Corporación de Aluminios de Venezuela (CAVSA) conjuntamente con el Directorio de la Corporación Venezolana de Guayana, aprobó el 4 de Abril de 2002, la disolución de esta sociedad obteniendo cada empresa su autonomía de gestión.

A raíz de la disolución de estas Empresas, (CVG VENALUM, CA y CVG BAUXILUM) CVG VENALUM,  modificó su estructura organizativa y teniendo ya su autonomía decidió adecuarse a la nueva versión de la ISO 9001:2000, la cual específica los requisitos para los Sistema de Gestión de la Calidad aplicables a toda organización.

CVG VENALUM trabajando sobre esta nueva meta, logró cumplir con todos los requisitos exigidos por la ISO 9001:2000, implantando satisfactoriamente el Sistema de Gestión de la Calidad el 30 de Enero de 2004 en el proceso de Colada y toda la línea de productos, también en Enero de 2005 se logró la certificación de Reducción y para Julio del mismo año se culminó con las auditorias a Planta Carbón para evaluar su posterior certificación, el 11 de octubre de 2005 recibió la certificación ISO 9001: 2000 en la línea de fabricación de ánodos de carbón para plantas reductoras de aluminio, otorgado por el ente certificador Fondo para la Normalización y Certificación de la Calidad (Fondonorma), y por la Red de Certificación Internacional (IQNET), motivándose así a continuar por el Sendero de la Excelencia, orientado hacia el logro del Mejoramiento Continuo.

El alcance de expansión de CVG VENALUM apunta a ampliar sus operaciones con la construcción de las VI y VII Líneas de reducción, una Planta de Carbón, una Sala de Colada, una Planta de Extrusión, un Sistema de Manejo y Almacenamiento de Materia Prima, la ampliación de la capacidad del Muelle, Gestión ambiental, Servicios Industriales, instalaciones auxiliares, edificaciones anexas y desarrollo del urbanismo industrial completo.
CVG VENALUM planea iniciar la construcción de  la VI Línea en el 2007, lo que elevará la capacidad productiva de las 430.000 toneladas al año actuales a unas 715.000 toneladas al año.  

Se tenía previsto iniciar la construcción de la VI Línea en noviembre del 2005, para así  incrementar la capacidad instalada de producción de aluminio primario desde 440.000 toneladas al año hasta 1.010.000 toneladas al año, entre los años 2005 y 2010; para lo cual ya se completó el estudio de los suelos (geotecnia, geofísica e hidrología), la ingeniería de movimiento de tierras y obras civiles de preparación del sitio, y la ingeniería tanto conceptual como básica de todas las instalaciones industriales, además de haber identificado y estudiado las tecnologías auxiliares que se requieren para el proyecto.

Actualmente se está ejecutando la ingeniería básica y de detalle de todas las edificaciones e instalaciones, servicios industriales, transporte, almacenamiento de materiales, ampliación del Muelle y evaluación ambiental específica. Las obras previas al movimiento de tierra se iniciarán a partir de septiembre de este año. 

Según los pronósticos de CVG VENALUM, entre los beneficios del proyecto de la VI Línea está un incremento de las ventas de 649.000.000 millones de dólares a  1.069.000.000 millones de dólares, la generación de 3500 empleos temporales durante la etapa de construcción, 1.176 empleos  permanentes, reactivación de la economía regional y nacional ya que mas del 50% de la inversión estimada corresponde a componente nacional y disponibilidad de mayor volumen de aluminio para la transformación nacional.

En el año 2005, CVG VENALUM dio un gran salto adelante con el inicio del plan de implantación del sistema de gestión ambiental, basado en la norma Covenin-ISO 14.001, con miras a obtener la certificación del sistema. Uno de los proyectos emprendidos por CVG VENALUM para adecuar el proceso con dicha norma es ajustar el proceso de fabricación de ánodos  que consiste en la realización de mejoras en el colector de polvo K300 de Molienda y Compactación, garantizando una alta eficiencia en la colección exclusiva de polvo de cabo e instalación de un sistema de condensado de gases alquitranados para fundidores y silos de almacenamiento de alquitrán.
La Gerencia Reducción, también a la vanguardia, lidera el Proyecto de Hermeticidad de Celdas , cuyo objetivo ambiental es el de prevenir la contaminación en las salas de Celdas  y mejorar las condiciones de trabajo; también se han obtenido logros importantes en las Plantas de Tratamientos de Humos de Celdas  (PTH), con la adecuación del sistema de energía eléctrica de las PTH de Complejo II.

Desde su inauguración oficial, CVG VENALUM se ha convertido, paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economía venezolana, siendo a su vez en su tipo, la planta más grande de Latinoamérica, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores aproximadamente y una de las instalaciones más modernas del mundo; produciendo anualmente 430.000 t de aluminio primario. 

2. ESPACIO FÍSICO

La empresa dispone de un área, que es suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aun más su capacidad en el futuro, (ver Cuadro  2)

Cuadro  2
Áreas Físicas de la Empresa

	Área
	Dimensiones

	Total
	1.455.634,78 m2

	Techada (Edificio Industrial)
	233.000 m2

	Construida (Edificio Administrativo)
	14.808 m2

	Verdes
	40 Ha.

	Carreteras
	10 Km.


    Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM

3. UBICACIÓN GEOGRÁFICA

CVG VENALUM está ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana (ver Figura 1), urbe creada por Decreto Presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix.

La escogencia de la zona de Guayana, como sede de la gran industria del aluminio, no obedece a razones fortuitas sino a importantes factores:

· Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazonas, esta zona geográfica ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 448.000 Km.2 ocupa exactamente la mitad de Venezuela, reúne innumerables recursos naturales.

Figura  1
Ubicación de la Empresa
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                              Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM
· El agua constituye el recurso básico por excelencia en la Región Guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del País, como el Orinoco, Caroní, Paraguas y Cuyuní, entre otros.

· La represa “Raúl Leoní” en Guri, con una capacidad generadora de 10 millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor potencia instalada en el mundo, y su energía es requerida por las empresas de Guayana, para la producción de acero, alúmina, aluminio, mineral de hierro y ferro silicio.

· La navegación a través del Río Orinoco en barcos de gran calado en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314 Km.) hasta el Mar Caribe. Todos estos privilegios y virtudes habidos en la región de Guayana, determinan su notable independencia en materia de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio.

4. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA

La empresa CVG VENALUM se encarga de producir aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (fluoruro de calcio, sodio, litio y magnesio). Este proceso de producción de aluminio se realiza en Celdas  Electrolíticas.

Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen mecanismos de alimentación que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la misma, los cuales son: La Planta de Carbón, Sala de Colada, Salas de Reducción e instalaciones auxiliares.

4.1 INSTALACIONES
A continuación se realizara una breve reseña de las instalaciones que componen la Empresa CVG VENALUM. 

4.1.1 Planta de Carbón
Esta planta (ver Figura 2) tiene como misión garantizar la producción de ánodos envarillados y suministro de baño electrolítico, en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad requerida en el proceso de producción de aluminio.

Figura  2
Vista de la Planta de Carbón
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Fuente: Manual Intranet CVG VENALUM
La planta de Carbón está compuesta por las siguientes áreas:

4.1.1.1 Molienda y Compactación

Su objetivo principal es fabricar ánodos verdes. En el área de Molienda y Compactación los ánodos verdes son manufacturados usando tecnología de mezclado tipo batch (existen 16 mezcladoras). Esta tecnología es usada para mezclar coque de petróleo y brea de alquitrán líquida. Esta área dispone de  dos (2) precalentadores de agregado seco y tres (3) vibrocompactadoras para transformar la pasta anódica en ánodos verdes. Para el enfriamiento de los ánodos se utiliza un sistema de túnel con boquillas rociadoras.

4.1.1.2 Hornos de Cocción

En esta área los ánodos verdes son sometidos a un proceso de cocción en hornos especiales durante un período de 16 a 28 días dependiendo del ciclo, con el objeto de tener la dureza y conductividad eléctrica requerida.

CVG VENALUM dispone de cuatro (4) Hornos de Cocción con tecnología de hornos cerrados, dos (2) de 48 secciones y dos (2) con 32 secciones, cada uno con un sistema automático de control para lograr una correcta regulación de las temperaturas requeridas.

4.1.1.3 Sala de Envarillado
En esta área se acopla la varilla y el ánodo cocido para ser debidamente utilizado en las Celdas  Electrolíticas, luego es trasladado a las Celdas  donde se usan como electrodos positivos del proceso de reducción electrolítica.

4.1.2  Salas de Reducción
En estas salas se realiza la reducción de la alúmina para obtener aluminio primario, de acuerdo al plan anual de producción y en concordancia con los parámetros de calidad, rentabilidad y seguridad.

El proceso de reducción es llevado a cabo en Celdas  Electrolíticas  (ver Figura 3), las cuales realizan la transformación de la alúmina en aluminio. El área de reducción comprende 5 líneas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminium, para un total de 900 Celdas . 

Adicionalmente existen 5 Celdas  de tipo V-350 desarrolladas por ingenieros venezolanos de la empresa. La capacidad nominal de la planta es 430.000 toneladas anuales.

Figura  3
Celda Electrolítica
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                                        Fuente: Intranet CVG VENALUM

Las Celdas  Electrolíticas están controladas y supervisadas por un sistema computarizado, el cual controla el voltaje, los rompe costras, la alimentación de alúmina y fluoruro para garantizar  el perfecto estado de la celda.
4.1.3 Sala de Colada
Las operaciones en esta área (ver Figura 4) están divididas en tres (3) etapas principales.

Figura  4
Planta de Colada
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a) Recepción, distribución y preparación del metal en los hornos.

b) Fabricación de lingotes y cilindros mediante las coladas respectivas a los    distintos tipos de producción.

c) Recepción, pesaje, marcación y almacenaje de los productos terminados.

El aluminio líquido obtenido en las salas de Celdas  es trasegado y transferido en crisoles a la Sala de Colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio líquido se vierte en los hornos de retención y si es requerido por los clientes, los elementos aleantes son añadidos. Cada horno de retención determina la colada de una forma específica: lingotes de 10 Kg, 22 Kg, 680 Kg, cilindros para extrusión y metal líquido. Una vez que el proceso es completado el aluminio está listo para la venta en el mercado nacional e internacional.

4.1.4 Instalaciones Auxiliares 

4.1.4.1 Mantenimiento

Está formado por los talleres y equipos utilizados que son indispensables para mantener en óptimas condiciones de funcionamiento todas las máquinas e instalaciones de la empresa.

4.1.4.2 Laboratorio
Esta empresa dispone de modernas instalaciones y equipos para el control de la calidad del metal producido, materias primas, análisis de todo tipo de contaminación y desarrollo de tecnologías aplicadas en las industrias del aluminio.

4.1.4.3 Sala de Compresores

Provee aire comprimido a las instalaciones de la planta, el cual se utiliza para activar equipos neumáticos, de operación, control e instrumentación.

4.1.4.4 Muelle

En este lugar se reciben las materias primas básicas para la producción de aluminio, y también se embarca el aluminio primario para trasladarlo hacia los países compradores. Tiene la capacidad de atracar dos (2) buques de hasta 40.000 t.          

4.1.4.5 Instalaciones Operativas

Son aquellas partes que no forman parte del proceso, pero que son 

indispensables para el buen funcionamiento de la planta. Estas son: Instalaciones Auxiliares de Soporte (Patios de Productos Terminados y de Materias Primas, Suministro de Agua Industrial y Contra Incendio, Aire comprimido y tratamiento de Aguas Negras); Oficinas y Servicios Sociales, Talleres y Almacenes.

4.1.4.6 Planta de tratamiento de Humo (FLAKT)
Se encarga del control ambiental y la recuperación de fluoruro que sale de la celda con el dióxido de carbono. En cada línea de reducción se cuenta con dos sistemas idénticos para la reducción y filtración del humo que expulsan las Celdas, para un total de diez (10) plantas.

5. TIPO DE MERCADO
La estructura de mercado de esta industria es del tipo Monopolio de Estado, por ser una de las dos (2) industrias del aluminio existentes en el país, las cuales no compiten entre sí por pertenecer a la misma corporación.

6. SECTOR PRODUCTIVO
La industria del aluminio CVG VENALUM, es una empresa de sector productivo secundario, ya que ésta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.

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

· Lingotes de 22 Kg.

· Lingotes de 10 Kg.

· Pailas de 680 Kg.

· Cilindros para extrusión.

8. MISIÓN

VENALUM tiene por misión producir y comercializar productos de aluminio con la participación protagónica de sus trabajadores, accionistas, clientes, proveedores y la comunidad organizada bajo un sistema  de gestión que garantice productividad, calidad integral, seguridad, salud y la conservación del ambiente a fin de impulsar el Desarrollo Endógeno industrializante del país.

9. VISIÓN
VENALUM se convertirá en el epicentro del Desarrollo Endógeno de la industria nacional del Aluminio, contribuyendo así a la transformación del modelo económico que garantice la soberanía productiva del país.

10. POLÍTICA DE LA CALIDAD

CVG VENALUM tiene como Política de Calidad producir y comercializar Aluminio con la participación protagónica de sus trabajadores y proveedores en un sistema de Gestión que garantiza el mejoramiento  continuo y la sustentabilidad de sus procesos y productos satisfaciendo los requerimientos de los clientes.

11. POLÍTICA AMBIENTAL
CVG VENALUM empresa productora de aluminio garantiza el mejoramiento continuo de los procesos y se compromete a cumplir con la Legislación Ambiental vigente y con otros requisitos que la empresa suscriba, para contribuir con la prevención y control de la contaminación, con especial énfasis en la emisiones atmosféricas, efluentes industriales y el manejo integral de los desechos para la conservación del ambiente.  

12. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 

La empresa CVG VENALUM dentro de su política de calidad y mejoramiento continuo establece un conjunto de objetivos y estrategias para lograr dicho fin, tal como se muestran en el Cuadro  3.

Cuadro  3
Objetivos y Estrategias de la Empresa

	Objetivos Estratégicos
	Estrategias

	Maximizar la rentabilidad de la empresa
	   - Incrementar capacidad instalada
- Optimizar cesta de productos
- Optimizar Costos 
- Realizar Ventas directas a mercados                           naturales de Latinoamérica y el Caribe

	Fortalecer la integración de las cadenas productivas
	-Establecer Alianzas Estratégicas con los   transformadores nacionales
-Desarrollar la responsabilidad social empresarial


Fuente: Intranet CVG VENALUM

13. FUNCIONES DE LA EMPRESA CVG VENALUM
La industria venezolana del aluminio, tiene como principal función producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para cumplir con este propósito CVG VENALUM se orienta  hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar:

13.1 PRODUCCIÓN 

Alcanzar el nivel óptimo de productividad, respondiendo a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos, asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costo y oportunidad.

13.2 COMERCIALIZACIÓN

Optimizar la gestión de comercialización para elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del mercado.

13.3 TECNOLOGÍA

Establecer y desarrollar la tecnología adecuada para alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de la industria del aluminio.

13.4 MERCADO Y VENTAS

Maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la calidad requerida y a precios competitivos.

13.5 PROCURA

Garantizar la adquisición de materia prima, equipos, insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.

13.6 FINANZAS

Mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa.

13.7 ORGANIZACIÓN

Disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.
13.8 RECURSOS HUMANOS

Disponer de un recurso humano competente, identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el más efectivo y especializado.

14. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

La estructura organizativa de CVG VENALUM es de tipo lineal y de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien definidas, actualmente fue reestructurada y aprobada por la Corporación Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del año 2002, debido a la disolución de la Corporación Aluminios de Venezuela S.A. (CAVSA), esta constituida por gerencias administrativas y operativas. (ver Figura 5)
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15.DESCRIPCIÓN FUNCIONAL DEL DEPARTAMENTO DONDE SE REALIZÓ LA PASANTÍA

15.1 GERENCIA INGENIERÍA INDUSTRIAL
Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como misión suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería de Métodos e Ingeniería Económica que garanticen la calidad y conlleven a la optimización en el uso de los recursos de la empresa así como la mejora continua de sus procesos.
Se encuentra conformado por la División Ingeniería Económica y la División  Ingeniería de Métodos, esta última es el lugar donde el autor realizó la Pasantía.

15.1.2 Objetivo General
La Gerencia Ingeniería Industrial, tiene como objetivo suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería económica y métodos, que garanticen la calidad y que conlleven a la optimización en el uso de los recursos de la empresa, así como la mejora continua de los procesos.

15.1.3 Naturaleza
Es una unidad funcional de staff adscrita directamente a la Presidencia de La Empresa.

15.1.4  Misión
Suministrar servicios de asistencia técnica en materia de ingeniería de métodos e ingeniería económica que conlleven a la racionalización y/o optimización en el uso de los recursos.

15.1.5 Funciones

· Asegurar la asistencia técnica requerida para diseño e implementación de métodos de trabajo, prácticas de trabajo, operativas y de mantenimiento dirigidas al funcionamiento constante y sostenido de la productividad; así como la eliminación de esfuerzos.

· Asegurar la asistencia técnica para la determinación de las alternativas de inversión rentables cónsonas con la naturaleza y misión de la empresa y adecuada capacidad técnica y administrativa.

· Determinar la fuerza laboral óptima de las diferentes áreas de producción y servicios a fin de estandarizar, racionalizar y optimizar el uso de los mismos.

· Proponer el desarrollo de proyectos de mejoras que permitan la evaluación de áreas de oportunidad que ameriten atención especializada de las áreas bajo su dependencia.

· Realizar estudios y análisis de factibilidad que permita determinar la realidad técnica y económica de los proyectos planteados, incluyendo objetivos, alcances, antecedentes, beneficios que se esperan y costos estimados de inversión.

· Evaluar los métodos de trabajo implantados a los fines de verificar efectividad y eficiencia y corregir las desviaciones a que hubiere lugar.

· Determinar los estándares básicos de producción, mano de obra y gastos, para llevar un mejor control sobre la función y utilización de los mismos y facilitar la gestión gerencial.

· Asistir a la presidencia de CVG VENALUM, en la revisión de precios unitarios de las solicitudes de pago de servicio, mediante el análisis de Costo – Beneficio a través de la aplicación de los modelos matemáticos, a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de decisiones.

15.2 DIVISIÓN  INGENIERÍA DE MÉTODOS 

15.2.1 Naturaleza
La División Ingeniería de Métodos es una unidad staff al servicio de la empresa, adscrita a la Gerencia Ingeniería Industrial.

15.2.2 Misión
Asegurar asistencia técnica en el diseño e implantación de métodos de trabajo, prácticas de trabajo, operativas y de mantenimiento  que promuevan la eliminación del esfuerzo y tiempo improductivo y el mejor aprovechamiento de los recursos asignados a cada proceso y su crecimiento armónico.

15.2.3 Funciones

· Efectuar estudio de racionalización u optimización de recursos determinando el volumen de demanda, dimensión de la mano de obra requerida y necesidad de equipos y materiales.

· Diseñar, evaluar e implementar las prácticas de trabajo operativas y de Mantenimiento que contribuyen a elevar los niveles de eficiencia y productividad de la empresa.

· Diseñar metodología y establecer alcance y técnicas de análisis de los diferentes proyectos, a fin de que los mismos estén orientados a satisfacer con calidad y oportunidad a los usuarios de la Empresa.

· Evaluar métodos de trabajo existentes a los fines de proponer mejoras que incrementen la productividad y rentabilidad.

· Diseñar, evaluar e implementar cuando así lo ameriten las prácticas de Mantenimiento que contribuyan a elevar los niveles de eficiencia y efectividad con la ejecución del Mantenimiento.

· Evaluar los métodos de trabajo implantados a los fines de verificar su efectividad y eficiencia y corregir las desviaciones a que hubiere lugar.

· Realizar estudios de fuerza laboral que permitan establecer los requerimientos y estandarizar la misma de las distintas áreas de la empresa.

· Realizar análisis de precios unitarios de los servicios a contratar por La Empresa a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de decisiones.

· Elaborar el presupuesto anual de contrataciones por concepto de horas hombre y servicios requeridos por las diferentes áreas de la empresa, a objeto de mantener la continuidad operativa y administrativa de las mismas.

CAPÍTULO  III

MARCO TEÓRICO

1. ESTUDIO DE TIEMPO
Es una técnica de medición del trabajo empleado para registrar los tiempos del trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas para analizar los datos con el fin de determinar el tiempo requerido para efectuar la tareas según las normas de ejecución preestablecidas, esta actividad implica establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada con base en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, permitiendo las debidas tolerancias, demoras inevitables y necesidades personales.

El analista de estudio de tiempo tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estándar.

El estudio cronométrico de tiempos, utilizado en la realización de este informe que incluye la utilización de un cronómetro, formatos prediseñados para recoger los datos y una tabla de soporte de los mismos.

· Datos estándares.

· Datos de las actividades fundamentales.

· Seguimiento.

· Estimaciones basadas en datos estadísticos.

2. OBJETIVO PRINCIPAL DE UN ESTUDIO DE TIEMPO

· Los objetivos principales de estas actividades son aumentar la productividad, la confiabilidad del producto y reducir el costo por unidad, permitiendo así, que se logre la mayor producción de bienes y / o servicios para mayor numero de personas. 

· Es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades que componen una tarea, actividades o trabajo. 

· Sirve para determinar tolerancias o márgenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilización de las máquinas y para establecer estándares de producción.

· Minimizar el tiempo requerido para la ejecución de los trabajos.

· Conservar los recursos y minimizar los costos, especificando los materiales directos e indirectos más apropiados para la producción de bienes y servicios.

· Efectuar la producción sin perder la vista la disponibilidad de energéticos o de la energía.

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

· Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.

· Establecer presupuestos acordes a las necesidades de la empresa.

· Planificar las jornadas de trabajo.

3. ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPO

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempo suele constar de seis (06) etapas, las cuales  son:

1. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea del operario y las condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo.

2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operación en elementos.

3. Examinar un desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos y movimientos, y determinar el tamaño de la muestra.

4. Realizar mediciones de tiempos con instrumentos apropiados (generalmente se usa cronómetro), y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada “elemento” de la operación.

5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por correlación con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo de trabajo.

6. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos.

4. MATERIAL FUNDAMENTAL PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental, a saber:

· Un tablero de observaciones.

· Un Cronómetro.
· Formatos de estudios de tiempos.
5. METODOLOGÍA PARA REALIZAR EL ESTUDIO

5.1 SELECCIÓN DEL OPERARIO

El inicio de un estudio de tiempos se hace a través del supervisor del departamento o del supervisor de línea. Después de revisar el trabajo en operación, tanto el supervisor como el analista de tiempos deben estar de acuerdo en que el trabajo está listo para ser estudiado.

Si existe más de dos (2) operarios realizando el trabajo que va a ser estudiado, se deben tomar varias consideraciones. Si se toma a un operario de tipo medio se obtendrá un estudio más satisfactorio que el efectuado por un operario poco experto o con uno altamente calificado, ya que el operario deberá estar bien entrenado en el método a utilizar, sentirse identificado por su trabajo y tener interés en hacerlo bien.

5.2 ANÁLISIS DE MATERIALES Y MÉTODOS

Nunca debe cronometrarse una operación que no haya sido normalizada. La normalización de los métodos de trabajo 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 una fábrica. En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus características, las máquinas y herramientas, los materiales, el equipo de seguridad que se requiere para ejecutar dicha operación (por ejemplo: lentes, mascarillas, extinguidotes, etc.).

Un trabajo estandarizado significa: que una pieza de material será siempre entregada al operario en la misma condición y que él será capaz de ejecutar su operación usando el mismo equipo y bajo las mismas condiciones de trabajo.

5.3 DIVISIÓN DE LAS OPERACIONES EN ELEMENTOS

Para los propósitos del estudio de tiempos, el trabajo desempeñado por el operario se divide en elementos. Un elemento es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada compuesta de uno o más movimientos fundamentales del operario y de los movimientos de una máquina o las fases de un proceso seleccionado para fines de observación y cronometraje.

5.3.1 Ventaja del Estudio de Tiempo por elementos:

Dividir el trabajo en elementos, hace que sea posible:

· Valorar el desempeño con más exactitud.

· Determinar cambios en los elementos de trabajo o en la secuencia de los mismos cuando se tengan que revisar los estándares en el futuro.

· Crear valores de tiempo estándar para elementos frecuentemente recurrentes, éstos pueden verificarse contra datos existentes, lo cual ayuda a mantener la consistencia de los datos.

· Identificar el trabajo no productivo.

5.4 MEDICIÓN DE TIEMPOS

Una vez que tenemos registrada toda la información general y referente al método normalizado de trabajo, la siguiente fase consiste en hacer la medición del tiempo de la operación. A esta tarea se le llama comúnmente cronometraje, Los aparatos empleados para la medida del tiempo son los cronómetros. Los cronómetros son aparatos movidos regularmente por un mecanismo de relojería que puede ponerse en marcha o pararse a voluntad del operador.

5.5 DETERMINACIÓN DEL TIEMPO NORMAL

Es el tiempo requerido para que un operario estándar  realice una operación cuando trabaja a paso estándar, sin demoras por razones personales o por circunstancias inevitables. Para  el cálculo del tiempo se toma cuenta la calificación del desempeño, ya que este es un método para ajustar el tiempo promedio observado de una tarea para obtener el tiempo que requiere un operario calificado para realizar la tarea si trabaja a paso normal sólo de esta manera se puede establecer un estándar.

Cabe destacar que la calificación de desempeño es la asignación de un porcentaje al tiempo observado del operario, basado en su desempeño real según se compara con la concepción normal del observador.

5.6 CALIFICACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRABAJO

La calificación del desempeño debe realizarse durante la observación de los tiempos elementales. Cuando un operario procede de un elemento al siguiente, mediante el método prescrito, los analistas deben evaluar con cuidado, velocidad, destreza, movimientos falsos ritmo, coordinación, efectividad y otros factores que influyen en la producción. En este punto, el desempeño del operario comparado con el desempeño normal es más evidente.

5.7 DETERMINACIÓN DE CONSECIONES

Ningún operario puede mantener un paso promedio todos los minutos del día de trabajo. Pueden ser tres clases de interrupciones para las que debe asignarse tiempo adicional. La primera son las interrupciones personales, como los viajes al baño y a los bebederos; la segunda es la fatiga que afecta aun a los individuos más fuertes en los trabajos más ligeros. Por último, existen Demoras inevitables, como herramientas que se  rompen, interrupciones del supervisor, pequeños problemas con las herramientas y variaciones del material, todos ellos requieren la asignación de algún tiempo. Como el estudio de tiempo se toma en un periodo relativamente corto y como los elementos extraños se eliminan  para determinar el tiempo normal (nivelado), debe añadirse un suplemento al tiempo normal para llegar un estándar justo que un trabajador pueda lograr con facilidad.

Un suplemento es el tiempo que se concede al trabajador con el objeto de compensar las  demoras y elementos contingentes que son partes regulares de la tarea. Por lo común, el suplemento se da como un porcentaje o fracción del tiempo normal y se usa como un multiplicador igual a 14 suplementos.

5.8 DETERMINACIÓN DEL TIEMPO TIPO O ESTÁNDAR

La suma de los tiempos elementales con suplementos da el estándar que se concede para efectuar una tarea. En él están incluidos los tiempos de los elementos cíclicos: repetitivo, constantes, variables, así los elementos casuales o consiguientes que fueron observados durante el estudio de tiempos.

Se procede a calcular el estudio de tiempos y se obtiene el tiempo estándar de la operación como sigue:

1. Se analiza la consistencia de cada elemento. Las medidas a tomar pueden ser las siguientes:

a) Si las variaciones son debidas a la naturaleza del elemento se conservan todas las lecturas.

b) Cuando las variaciones sean inexplicables, deben analizarse cuidadosamente antes de eliminarlas. Nunca debe aceptarse una lectura anormal como inexplicable. Si hay dudas, siempre es preferible repetir el estudio.

2. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como consistentes.

3. Se anota el número de lecturas que han sido consideradas para cada elemento.

4. Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el número de lecturas consideradas, el resultado, es el tiempo promedio por elemento.

Te =
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Xi/n

5. Se multiplica el promedio (Te) por el factor de valoración, obteniéndose el tiempo base elemental.

6. Al tiempo base elemental se le suma la tolerancia por suplementos concedidos, obteniéndose el tiempo normal o concedido por elementos.

Tt = Tn (1 + Tolerancias)

7. Se calcula la frecuencia por operación pieza, de cada elemento cíclico y contingente.

8. Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida del elemento. A este producto se le denomina tiempo total concedido.

9. Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtienen el tiempo tipo o estándar por operación, pieza, etc.

5.9 TOLERANCIA

Consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, Demoras y disminución del ritmo de trabajo producido por la fatiga inherente a todo trabajo.

Se debe asignar una tolerancia al trabajador para que el estándar resultante sea justo y fácilmente mantenible por la actuación del trabajador medio a un ritmo normal continuo.

Se debe tener cuidado cuando se incluye la tolerancia en el estándar del estudio de tiempos. Se debe recordar que el margen se basa en un  porcentaje del tiempo de producción diaria y no en el día de trabajo global. Por ejemplo, si un estudio ha revelado que en un día de trabajo de ocho horas han de concederse 50 min. De tiempo de retraso durante 400 min. De tiempo de producción normal, la tolerancia en porcentaje aplicable seria igual a 50/400, o sea, 12.5% sin embargo, en el desarrollo de las tablas de tolerancias, el porcentaje se calcula generalmente con base en una jornada de trabajo (normalmente 480 min.) ya que el tiempo de producción no se conoce. En la aplicación de las tolerancias, la tolerancia total se convierte en un factor de tolerancia.

5.10 DEMORAS PERSONALES

En este renglón deberán situarse todas aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprenderá las ideas a tomar agua y a los sanitarios. El tiempo por Demoras personales dependerá naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo, generalmente se emplea un 5% tanto para hombres y mujeres.

5.11 FATIGA

Se aplica a las partes del estudio relativas a esfuerzos. La fatiga no es homogénea en ningún aspecto; va desde el cansancio puramente físico hasta la fatiga puramente psicológica, e incluye una combinación de ambas. Tiene marcada influencia en ciertas personas, y aparentemente poco a ningún efecto en otras.

Ya sea que la fatiga sea física o mental, los resultados son similares: existe una disminución en la voluntad para trabajar. Los factores más importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente. Algunos de ellos son: Condiciones de trabajo, naturaleza del trabajo, estado general de salud del trabajador, físico y mental. Es evidente que la fatiga puede reducirse pero nunca eliminarse.

5.12 DEMORAS INEVITABLES

Esta clase de demora se aplica a elementos de esfuerzos y comprende conceptos como interrupciones por el supervisor, el despachador, el analista de tiempos y de otras personas, irregularmente en los materiales, dificultad en mantener tolerancias y especificaciones y demoras por interferencias, en  donde se realizan asignaciones en múltiples máquinas.

Los Demoras inevitables suelen ser resultado de irregularidades en los materiales, puede no tener las dimensiones adecuadas o tener sobrantes excesivos.

5.13 DEMORAS EVITABLES

No es costumbre proporcionar una tolerancia por Demoras evitables, que incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, suspensiones del trabajo indebidas, e inactividad distinta del descanso por fatiga normal. Desde luego, estas demoras pueden ser tomadas por el operario a costa de su rendimiento o productividad, pero no se proporciona ninguna tolerancia por estas interrupciones del trabajo en el desarrollo del estándar.

5.14 MÉTODO DE LA WESTINGHOUSE

En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuación del operario:

5.14.1 Habilidad
 Se determina por la experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinación natural y ritmo de trabajo. La habilidad o destreza de una persona aumenta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae consigo mayor velocidad, regularidad en los movimientos y ausencia de titubeos y movimientos falsos.

Según el sistema Westinghouse de calificación o nivelación, existen seis grados  o clases de habilidad asignables a operarios y que representan una evaluación de pericia aceptable.

Cuadro  4 

Habilidades o Destrezas

	+0.15
	A1 Extrema

	+0.13
	A2 Extrema

	+0.11
	B1 Excelente

	+0.08
	B2 Excelente

	+0.06
	C1 Buena

	+0.03
	C2 Buena

	0.00
	D Regular

	-0.05
	E1 Aceptable

	-0.10
	E2 Aceptable

	-0.16
	F1 Deficiente

	-0.22
	F2 Deficiente


5.14.2 El Esfuerzo

Se define como una demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia. El desempeño es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad y puede ser controlado en alto grado por el operario.

Cuadro  5 

Esfuerzo 

	+0.13
	A1
	Excesivo

	+0.12
	A2
	Excesivo

	+0.10
	B1
	Excelente

	+0.08
	B2
	Excelente

	+0.05
	C1
	Bueno

	+0.02
	C2
	Bueno

	0.00
	D
	Regular

	-0.04
	E1
	Aceptable

	-0.08
	E2
	Aceptable

	-0.12
	F1
	Deficiente

	-0.17
	F2
	Deficiente


5.14.3 Las Condiciones

Son aquellas que afectan al operario y no a la operación. En más de las mayorías de los casos, las condiciones serán calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evalúan en comparación con la forma en la que se hallan generalmente en  la estación de trabajo. Los elementos que afectarían las condiciones de trabajo son las siguientes: Temperatura, ventilación, luz y ruido.

Cuadro  6

Condiciones

	+0.06
	A
	Ideales

	+0.04
	B
	Excelentes

	+0.02
	C
	Buenas

	0.00
	D
	Regulares

	-0.03
	E
	Aceptable

	-0.07
	F
	Deficientes


5.14.4 Consistencia

 La consistencia del operario debe evaluarse cuando se preparan los resultados finales del estudio. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Tal situación ocurre muy raras veces por la tendencia a la dispersión debida a las muchas variables que se puedan presentar.

Cuadro  7

 Consistencia
	+0.04
	A
	Perfecta

	+0.03
	B
	Excelentes

	+0.01
	C
	Buenas

	0.00
	D
	Regulares

	-0.02
	E
	Aceptable

	-0.04
	F
	Deficientes


CAPÍTULO  IV

MARCO METODOLÓGICO

1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigación se desarrollo en base a un diseño no experimental del tipo:

· Según la estrategia: De Campo.

Este tipo de investigación se apoya en informaciones que provienen de entrevistas no estructuradas, cuestionarios, encuestas y observaciones directas en el área en estudio 

· Según el nivel de profundidad: Descriptiva.

Comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición o procesos de los fenómenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente. 

· De tipo aplicada.

Este tipo de investigación busca la aplicación o utilización de los conocimientos que se adquieren. La investigación aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigación básica, pues depende de los resultados y avances de esta última; es por ello que toda investigación aplicada requiere de un marco teórico. 

2. INSTRUMENTOS Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

La investigación se apoyó en informaciones originadas por entrevistas no estructuradas realizadas en las áreas de Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas  que se llevan a cabo dentro del Departamento Mantenimiento Reducción III, dichas entrevistas fueron  aplicadas a: Supervisores, Mecánicos, Soldadores, Técnicos en Refrigeración y Electricistas. Aunado a esto se realizaron observaciones directas mediante visitas efectuadas en las distintas áreas donde se realizan las actividades.

Las observaciones directas se realizaron mediante seguimientos efectuados continuamente en dos de las áreas que conforman el Departamento Mantenimiento Reducción III, el Área de Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Mantenimiento Rutinario  de Grúas, con la finalidad de identificar, conocer, recabar y analizar toda la información necesaria para el progreso de la investigación.

La Técnica de Estudio de Tiempo permite establecer el número de actividades mediante el seguimiento diario de cada una de las operaciones realizadas en el  área de estudio, y de establecer el tiempo estándar de la ejecución de cada una de las actividades que se efectúan en dicha  área. 

3. POBLACIÓN Y MUESTRA

La población está formada por diez (10) Mecánicos: de los cuales : cinco (5) Mecánicos pertenecen a la Sección de Grúas, cinco (5) Mecánicos  en la Sección de Celdas . Dos (2) electricistas que pertenecen a la Sección de Celdas , un (1) Soldador perteneciente a la Sección de Grúas, un (1) Soldador perteneciente a la Sección de Celdas , un (1) Técnico en Refrigeración perteneciente a la Sección de Grúas  y un (1) Lubricador perteneciente a la Sección de Grúas. La muestra esta conformada por uno trabajador de cada cargo, excepto en las actividades que realizan en pareja o en grupos de trabajo.

Toda esta fuerza laboral que forma parte del Departamento Mantenimiento Reducción III labora  en el horario comprendido desde las 6:30 a.m. hasta las  2:30 p.m.

La muestra  esta formada por el seguimiento de un (1) Operario de cada estación de trabajo en el Área de Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Mantenimiento Rutinario  de Grúas del Departamento Mantenimiento Reducción III, destinadas a proporcionar de manera oportuna y en condiciones optimas las Grúas  y Celdas  para su posterior uso en el proceso productivo de Reducción de Aluminio.

4. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR
Los materiales y equipos a utilizar en el desarrollo de la investigación son los siguientes:

· Cronómetro Digital marca CASIO.

· Tablero de madera.

· Hoja de seguimiento de estudio de tiempo.

· Papel bond tamaño carta.

· Lápices, bolígrafo, borrador.

· Equipos de Protección Personal : 

· Botas de Seguridad.

· Protector respiratorio.

· Lentes de Seguridad.

· Pantalón y chaqueta de Jean.

· Camisa manga larga.

5. PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACIÓN
 Para llevar a cabo el estudio se realizaron las siguientes actividades:

1. Entrevista no estructurada con los Supervisores y el personal del Departamento Mantenimiento Reducción III, específicamente al personal de las áreas de estudio.

2. Obtención y revisión de informes anteriores sobre Determinación de Fuerza Laboral en otras áreas de la empresa CVG VENALUM.

3. Revisión de la estructura organizativa del Departamento Mantenimiento Reducción III. 

4. Observaciones directas de las actividades que realizan los Mecánicos, Soldadores, Técnicos en Refrigeración y Electricistas.

5. Seguimientos y Determinación de los tiempos de cada una de las actividades que realizan dichos trabajadores.

6. Asignación de concesiones por necesidades personales, recuperación por fatiga y esfuerzos para cada operario teniendo en cuenta las características de la actividad y las condiciones del medio ambiente de cada estación de trabajo.

7. Aplicación de una hoja de cálculo diseñada en Microsoft Excel, introduciendo los datos recopilados para  la obtención del tiempo estándar requerido para la ejecución de cada una de las actividades.

8. Aplicación de las técnicas para la obtención del Requerimiento de Fuerza Laboral en el Departamento Mantenimiento Reducción III, adscrito a la Superintendencia Reducción III adscrita a la Gerencia Reducción de la empresa CVG VENALUM. 

9. Comparación de los resultados con la situación actual, a fin de recomendar mejoras en el lugar del estudio.

CAPÍTULO  V

SITUACION ACTUAL

1. ÁREAS EN LAS CUALES SE REALIZÓ LA DETERMINACIÓN DE LA   FUERZA LABORAL
1.1  MANTENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS  


A fin de garantizar el funcionamiento óptimo de las Celdas  y de minimizar las fallas en estas, es necesario realizar un mantenimiento de rutina, este mantenimiento consta de actividades tales como: Limpieza de superestructura, ajuste de bridas y abrazaderas, inspección de tolvas y rompe costras, supervisión de los cables de conexión de las celdas, mantenimiento a gavetas de control y potencia. Paralelo a estas actividades, se realiza el Mantenimiento a los ventiladores de correas de dichas Celdas  para minimizar las fallas en estos. El Mantenimiento a los ventiladores de correa, consiste en: verificar que el motor este alineado, ajustarlo, inspeccionar estado de correas y cambiarlas si es necesario, lubricar chumaceras. También se realizan actividades de soldaduras entre las cuales se encuentran: Soldar puerta y tapa de trasegado, soldar faldones de la celda. Etc.

1. 2 MANTENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS

Este Mantenimiento consta de varias actividades ya establecidas, pero que varían de acuerdo al estado en que se encuentra la grúa. Muchas veces estas actividades se extienden debido a que se añaden a estas,  fallas que requieren un Mantenimiento correctivo menor, pero que es realizado por el personal de Mantenimiento de Rutina  dependiendo de la magnitud de la falla encontrada  y de la prontitud con la que se requiera la puesta en funcionamiento del equipo.

2.FUERZA LABORAL SEGÚN ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE  CVG VENALUM 
Para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas  en el Departamento Mantenimiento Reducción III,  CVG VENALUM dispone de  la siguiente estructura  organizativa:

2.1 MANTENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS

A continuación se presenta la fuerza laboral con la que dispone CVG VENALUM para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas. (Ver cuadro 8)

Cuadro  8

Fuerza Laboral En Estructura para el Mantenimiento Rutinario de Celdas

	Cargo
	Estación de Trabajo
	Cantidad 

	Mecánicos
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas 
	4

	Electricista
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas 
	2

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas 
	1


Fuente: División de Organización y Procedimientos CVG VENALUM

2.1.1   Mecánicos

Para realizar el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  La Empresa dispone de  cuatro (4) Mecánicos según Estructura, que se encargan de limpiar la superestructura, ajustar tornillos y abrazaderas, lubricar grapas, inspeccionar ventiladores, lubricar chumaceras, etc. Con el fin de garantizar el funcionamiento óptimo de las Celdas  con sus respectivos ventiladores. Sin embargo dos (2) de ellos se encuentran condicionados médicamente, otro presta apoyo al mantenimiento preventivo, y otro pertenece al  turno rotativo.

2.1.2  Electricistas

Para realizar el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  La Empresa dispone de  dos (2) electricistas, según Estructura. Estos están comisionados para encender y apagar los ventiladores cuando los mecánicos les realizan mantenimiento, supervisan las conexiones eléctricas y los cables de las Celdas, así como también se encargan  de verificar el estado de los cables y bombillos de efecto anódico, realizar limpieza y mantenimiento a las gavetas y a los cuartos eléctricos.

2.1.3  Soldadores

Para realizar el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  La Empresa dispone de  un (1) soldador, según Estructura, pero este se encuentra reubicado en otro lugar de trabajo debido a que posee una Hernia Discal. Este cargo lo ocupa un trabajador contratado, que asociado con el soldador de Flakt realizan trabajos juntos para Flakt y Celdas.

2.2 MANTENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS 

A continuación se presenta la fuerza laboral con la que dispone CVG VENALUM para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas.

2.2.1 Mecánicos 
Para realizar el Mantenimiento Rutinario  de Grúas  La Empresa dispone de  cuatro (4) mecánicos, según Estructura, estos se encargan de Realizar Mantenimiento al caracol, patines y guaya floja, realizar Mantenimiento a compresor y completar nivel de aceite, Realizar Mantenimiento a gancho de colada y auxiliar, Realizar Mantenimiento a cabina, cambiar flexi glass dañado, Limpiar  paneles de pinzas, desnatadora, rompe costra y fuelles; Graduar actuadores de freno de gancho de colada, traslación puente y carro; Realizar chequeo de motor-reductor traslación puente; Verificar presión en pulmón de aire y Verificar presiones en el tanque separador de aceite. Pero uno de ellos se encuentra condicionado, otro fue reubicado en otra sección y otro trabaja en el turno mixto (Ver cuadro 9).

Cuadro 9

 Fuerza Laboral Estructurada para el Mantenimiento Rutinario de Grúas

	Cargo
	Estación de Trabajo
	Cantidad

	Mecánico
	Mantenimiento Rutinario  de 

Grúas
	4


 Fuente: Departamento Mantenimiento Reducción III

3. FUERZA LABORAL CONTRATADA

3.1 MANTENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS

A continuación se presenta la fuerza laboral contratada para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas.  Estos operadores laboran el turno normal de 6:30 a.m. a 2:30 p.m. 

3.1.1 Mecánico 

Para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  la Empresa contrató (3) tres mecánicos para así garantizar que se cumplan los planes de Mantenimiento establecidos por el Departamento.

3.1.2 Soldador

Para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  la Empresa contrató (1) un soldador que junto con el soldador de la Sección de Flakt Fase Densa realizan actividades juntos para ambas secciones.

Cuadro  10

Distribución de La Fuerza Laboral Contratada para el Mantenimiento Rutinario de Celdas

	Cargo
	Estación de Trabajo
	Nº de Operadores

	Mecánicos
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas 
	3

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas 
	1

	Total
	4


 Fuente: Contratación de Servicios 2006

3.2  MANTENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS

A continuación se presenta la fuerza laboral contratada para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas. Estos operadores laboran el turno normal de 6:30 a.m. a 2:30 p.m. 

3.2.1 Lubricador 

Este cargo no existe en Estructura, pero el supervisor designa a un mecánico que se encarga únicamente de realizar estas actividades debido a la importancia de estas para evitar fallas posteriores en las Grúas  por falta de lubricación. Se encarga de lubricar patines, ajustar tornilleria de cardan, lubricar guaya y cono de tubo de banqueo, lubricar línea de sistema neumático, inspeccionar nivel de aceite de reductor traslación puente, inspeccionar nivel de aceite rotación troile, todo esto con el fin de garantizar el buen funcionamiento de la grúa. 

3.2.2 Soldador

Para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas no hay un cargo de soldador en estructura, este cargo es ocupado por una persona contratada. Este se encarga de soldar las piezas de la grúa, que se encuentran deterioradas o desprendidas, siendo mas específicos podemos mencionar algunas de sus actividades a continuación:  inspeccionar aislantes y pasadores de desnatadora, inspeccionar rompe costras bujes y soldadura, inspeccionar pinzas cambiadora de ánodos, agarra grapas y mordazas; inspeccionar tubo de banqueo, reforzar pasadores y soldadura  de jaiva, cambiar aislantes de arandela de desnatadora, enderezar campana de pinzas, cortar arandela de gancho de tubo de banqueo, normalizar compuerta de acceso a la cabina,  cortar tope a ploga para protector de tornillo, soldar campana de pinza, soldar porta gusano de la pinza, soldar tornillo para fijar marco a la cabina, soldar gancho al tubo de banqueo, soldar base de protector porta gusano, colocar compuerta en cabina de grúa, pintar partes soldadas en grúa, soldar arandela a pasador de cilindro telescopico.

3.2.3 Técnico en Refrigeración 

Para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas no hay un cargo de Técnico en Refrigeración en estructura, este cargo es ocupado por una persona contratada, que se encarga de realizar Mantenimiento a los aires acondicionados de las Grúas, entre sus actividades encontramos: inspeccionar los aires acondicionados, limpiar sus filtros, corregir fugas y colocar refrigerante limpiar drenaje limpiar evaporador inspeccionar unidad condensadora y presurizador.

3.2.4 Mecánico
Debido a la escasez de personal y  a la gran cantidad de trabajo que se realiza en el Mantenimiento Rutinario  de Grúas, la empresa se ve en la necesidad de contratar a cinco (5)  mecánicos para llevar a cabo todas las actividades.    

Cuadro  11

Fuerza Laboral contratada para el Mantenimiento Rutinario de Grúas

	Cargo
	Estación de Trabajo
	Cantidad 

	Mecánicos
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	5

	Técnico en 

Refrigeración 
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	1

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	1

	(*) Lubricador
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	1


Fuente: Contratación  de Servicios año 2006
(*) Es pertinente acotar que el cargo de Lubricador no existe en estructura. Las funciones de este son realizadas por una persona que el Supervisor designa específicamente para llevar a cabo la lubricación de la grúa. 

A continuación se muestran como se encuentran distribuidos los empleados inactivos en el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas según el caso de su situación (Ver Cuadro 12 y Cuadro 13).

Cuadro  12

Fuerza Laboral Inactiva para el Mantenimiento Rutinario Celdas 

	Inactivos
	Número de Operarios
	Cargo

	Reubicado en otra área
	1
	Soldador

	Permiso sindicales
	0
	

	Condicionado medico
	2
	Electricista

Mecánico

	Reposo prolongado
	0
	

	Total
	3
	


 Fuente: Departamento Mantenimiento Reducción III

Cuadro  13

Fuerza Laboral Inactiva para el Mantenimiento Rutinario de Grúas

	Inactivos
	Número de Operarios
	Cargo

	Reubicado en otra área 
	1
	Mecánico

	Turno Mixto 
	1
	Mecánico

	Permiso sindicales
	0
	

	Condicionado medico
	1
	Mecánico

	Reposo prolongado
	0
	

	Total
	3
	


        Fuente: Departamento Mantenimiento Reducción III

Actualmente se encuentran inactivos seis (6) Empleados (mostrados según el caso en los  cuadros anteriores) el cual incluye al personal que se encuentra en áreas ajenas al Departamento y condicionado médico.

4. FUERZA LABORAL EFECTIVA EN EL MANTENIMIENTO RUTINARIO DE  CELDAS
El Departamento Mantenimiento Reducción III  dispone de un personal efectivo para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas, según la estructura organizacional,  estructura y lo observado en el área de trabajo, presentado a continuación en el Cuadro 14.

Cuadro  14

Fuerza Laboral Efectiva para el Mantenimiento Rutinario de Celdas

	Descripción del Cargo
	Estructura 

(A)
	Contratada 

( C)
	Vacantes (D)
	Inactiva   (E )
	Disponible/ Efectiva  (F) = (A-D-E)+C

	Mecánico 
	4
	3
	0
	3
	4

	Electricista
	2
	0
	0
	0
	2

	Soldador
	1
	0
	0
	1
	0


        Fuente: Departamento Mantenimiento Reducción III
5.  FUERZA LABORAL EFECTIVA EN EL MANTENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS 
El Departamento Mantenimiento Reducción III  dispone de un personal efectivo, para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas según la estructura organizacional y lo observado en el área de trabajo, presentado a continuación en el Cuadro 15.

Cuadro  15

Fuerza Laboral Efectiva para el Mantenimiento Rutinario de Grúas

	Descripción del Cargo
	Estructura 

(A)
	Contratada 

( C)
	Vacantes (D)
	Inactiva   (E )
	Disponible/ Efectiva  (F) = (A-D-E)+C

	Mecánico 
	4
	6
	0
	3
	7

	Técnico en Refrigeración
	0
	1
	0
	0
	1

	Lubricador
	0
	1
	0
	0
	1

	Soldador
	0
	1
	0
	0
	1


        Fuente: Departamento Mantenimiento Reducción III
CAPÍTULO  VI

ANÁLISIS Y RESULTADOS

1. ESTANDARIZACIÓN DE LA FUERZA LABORAL 
Una vez realizado el seguimiento a los Mecánicos, Electricistas, Técnicos de Refrigeración, Soldadores y Lubricador en el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas, con la captación de los elementos necesarios para el desarrollo de las actividades pertinentes a su cargo y con sus respectivos tiempos, frecuencias y concesiones  se presentan a continuación todos los resultados obtenidos del estudio de la Determinación de la Fuerza Laboral Estándar para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas.
1.1 PREMISAS CONSIDERADAS EN EL MANTENIMIENTO RUTINARIO  DE CELDAS
· El seguimiento que se  realizó a los operadores de esta estación de trabajo fue determinado en el turno normal de 6:30 a.m. a 2:30 p.m. para la recolección de los datos.

· Las frecuencias de ejecución de las actividades se establecieron basándose en las frecuencias observadas durante el seguimiento y las facilitadas por los Supervisores del Departamento Mantenimiento Reducción III.

· Durante el periodo de estudio el comedor de V Línea estuvo cerrado, lo que ocasionó, que el tiempo de comida fuera mucho mayor de lo que se estima por demora inevitable.

· Las concesiones por fatiga se determinan de acuerdo al método sistemático para asignar tolerancias por fatiga. (Ver anexos )

· Las actividades del Soldador en el área de Mantenimiento Rutinario  de Celdas  son  realizadas por un mecánico que trabaja conjuntamente con el Soldador de Flakt ya que este trabajo no puede realizarlo una sola persona, y a su vez, este Soldador presta apoyo al Soldador de Flakt cuando este ultimo así lo requiere, sin embargo para este estudio solo se tomaron los tiempos de las actividades de Rutina del Soldador de Celdas.

1.2  PREMISAS CONSIDERADAS EN EL MANTENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS 
· Para realizar el seguimiento de las actividades de Mantenimiento Rutinario  de Grúas, se solicito la hoja de inspección de las actividades del Mantenimiento Rutinario  de Grúas.

· Estas actividades son distribuidas entre los trabajadores por el Supervisor, se seleccionó cada día un trabajador que realizara alguna de las actividades de la hoja de inspección de rutina, hasta completar todas las actividades de la misma.

· Muchas veces los operarios que pertenecen al Mantenimiento Rutinario  de Grúas son usados en Mantenimientos Correctivos de emergencia o en el Mantenimiento Preventivo.

· Durante el periodo de estudio el comedor de V Línea estuvo cerrado, lo que ocasionó, que el tiempo de comida fuera mucho mayor de lo que se estima por demora inevitable.

Las ecuaciones empleadas para los cálculos son las siguientes:

1.2.3 Cálculo Del Tiempo Estándar

Luego que culmino el seguimiento se procedió a determinar el tiempo estándar. Primeramente se procede a calcular el tiempo promedio seleccionado, el cual viene dado por:


[image: image2.wmf]n

x

TPS

n

i

i

å

=

=

0

 
Donde:

· TPS: Tiempo Promedio Seleccionado.

· n: Número de observaciones tomadas.

· xi: Cada una de las lecturas de tiempo tomadas.

2. DETERMINACIÓN DEL REQUERIMIENTO DE FUERZA LABORAL     PARA EL MANTENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS Y GRÚAS
2.1 DEMORAS INEVITABLES

La asignación de las demoras inevitables es el tiempo completamente ajeno a la voluntad y control del trabajador, que le impide realizar su trabajo de manera productiva. Entre las que se pueden mencionar: necesidades personales, comida, inicio de turno y fin de turno. (Ver Cuadro 16).

Cuadro  16

Demoras Inevitables

	Demoras Inevitables
	Tiempo Promedio

(min.)
	% por Día

	Inicio de Turno
	15
	3,13

	Comida
	30
	6,25  

	Necesidades personales
	15
	3,13

	Fin de Turno
	15
	3,13

	TOTAL
	75
	15,63


Fuente: División de Ingeniería de Métodos de CVG VENALUM
2.2 DETERMINACIÓN DE TIEMPO TOTAL DE TRABAJO Y ATENCIÓN

El calculo del Tiempo Total de Trabajo y Atención (TTTA) se realizó por medio de la tabulación del seguimiento de todas las actividades que se llevan a cabo para el  Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas, con sus respectivas frecuencias.

 A continuación se presentan los resultados de los TTTA para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas, según el cargo del trabajador (ver Cuadro 17)
Cuadro  17

Tiempo Total de Trabajo y Atención

	Cargo
	Estación de Trabajo
	TTTA (min/dia)

	Mecánicos
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas
	753,01

	Electricistas
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas
	461,60

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas
	556,49

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	358,48

	Mecánico
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	2448,15

	Técnico en Refrigeración
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	504,45

	Lubricador
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	271,37


Fuente: Apéndices

A continuación se presentan los valores de las concesiones por fatiga derivados del análisis de las condiciones de trabajo de los operarios.

Cuadro  18

Concesiones por fatiga

	Cargo
	Estación de Trabajo
	Concesiones por fatiga

(min./día)
	Demoras inevitables
	Tiempo Personal
	Total Concesiones

	Mecánico
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas
	111
	60
	15
	186

	Electricista


	Mantenimiento Rutinario  de Celdas
	40
	60
	15
	115

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Celdas
	102
	60
	15
	177

	Soldador
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	83
	60
	15
	158

	Mecánico
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	83
	60
	15
	158

	Técnico en Refrigeración
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	59
	60
	15
	134

	Lubricador
	Mantenimiento Rutinario  de Grúas
	99
	60
	15
	174


Fuente: Apéndices

2.3 CÁLCULO DEL REQUERIMIENTO DE LA FUERZA LABORAL

Tomando en cuenta el Tiempo Total de Trabajo y Atención obtenidos durante el seguimiento y las demoras inevitables, se procede al cálculo del requerimiento y se determina mediante la siguiente ecuación:
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Donde:           

TTTA: Tiempo Total de Trabajo y Atención. Este es el tiempo durante el cual, el operario realiza las actividades pertinentes  a su trabajo.

TTT: Tiempo Total de Turno. Es el tiempo de la jornada laboral. Este frecuentemente no excede los cuatrocientos ochenta (480) minutos.

TTI:    Tiempo Total Inactivo. Es la suma de los minutos con los que cuenta el operario para reponerse del cansancio del trabajo, se le conceden concesiones por fatiga, tiempos para ir al baño, tiempo para prepararse para el trabajo, para arreglar el lugar de trabajo, lavarse y cambiarse de ropa cuando va a comer o termina su jornada laboral. Etc.  También se incluye un tiempo para comer.
Req:  Requerimiento de Mano de Obra. Es la cantidad de personas que se requiere para realizar el trabajo, viene del cociente entre el TTTA  y la diferencia que hay entre TTT y TTI.

12÷11: Factor De Vacaciones. Es un factor que indica la cantidad de trabajadores  que se necesitan tomando en cuenta que cada uno de ellos trabaja solo once (11) meces del año

2.3.1 Mecánicos para Mantenimiento Rutinario de Celdas
Según el seguimiento tenemos:

TTTA = 753,01 min. /día
TTT = 480 min. /día

TTI = 186 min. /día   
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2.3.2 Electricistas para Mantenimiento Rutinario de Celdas
Según el seguimiento tenemos:

TTTA = 461,6 min. /día
TTT = 480 min. /día

TTI = 115 min. /día
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2.3.3 Soldadores para Mantenimiento Rutinario de Celdas
Según el seguimiento tenemos:

TTTA =  556,49 min. /día 
TTT = 480 min. /día

TTI =  177 min. /día
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2.3.4 Mecánicos para Mantenimiento Rutinario de Grúas
Según el seguimiento tenemos:

TTTA = 2448,15  min. /día
TTT = 480 min. /día

TTI =  158 min. /día
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2.3.5 Soldadores para Mantenimiento Rutinario de Grúas 

Según el seguimiento tenemos:

TTTA =  358,48 min. /día = min. /día
TTT = 480 min. /día

TTI =  158 min. /día
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2.3.6 Técnicos en Refrigeración para Mantenimiento Rutinario de Grúas

Según el seguimiento tenemos:

TTTA =  504,45 min. /día 
TTT = 480 min. /día

TTI =  134 min. /día
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2.3.7 Lubricadores para Mantenimiento Rutinario de Grúas

Según el seguimiento tenemos:

TTTA =  271,37 min. /día 
TTT = 480 min. /día

TTI = 174 min. /día
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2.4  DETERMINACIÓN DE LA CARGA DE TRABAJO
Es el tiempo total en que un equipo o persona se encuentra operativa, durante una jornada continua de trabajo. La carga de trabajo está dada por la siguiente ecuación:
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   Donde;   TTTA.: Tiempo Total de Trabajo y Atención.

                  TTT.: Tiempo Total de Turno.

                  %DI: Porcentaje de Demoras Inevitables.

                  CT: Carga de Trabajo.

Para obtener el Porcentaje de Demoras Inevitables se procede aplicando la siguiente ecuación:

[image: image74.emf] 


Donde;   %DI: Porcentaje de Demoras Inevitables.

TTT.: Tiempo Total de Turno.

(DI: Sumatoria de Demoras Inevitables.

2.4.1 Carga de Trabajo de Mecánico Mantenimiento Rutinario Celdas
Se tiene:

TTTA = 753,01 min. /día 

TTT = 480 min. /día

%DI: 38,75 %
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2.4.2 Carga de Trabajo de Electricista Mantenimiento Rutinario  Celdas
Se tiene:

TTTA = 461,6 min. /día 

TTT = 480 min. /día

%DI: 23,96 %     

[image: image75.emf]                                                
[image: image76.png]



CT = 120,12 %
2.4.3 Carga de Trabajo de Soldador Mantenimiento Rutinario Celdas

Se tiene:

TTTA = 556,49 min. /día
TTT = 480 min. /día

DI: 36,88 %
[image: image77.emf]
CT = 152,81 %
2.4.4 Carga de Trabajo de Mecánico Mantenimiento Rutinario Grúas 

Se tiene:

TTTA =  2448,15 min. /día
TTT = 480 min. /día

DI: 32,92%
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2.4.5 Carga de Trabajo de Soldador Mantenimiento Rutinario Grúas
Se tiene:

TTTA =  358,48  min. /día
TTT = 480 min. /día

DI: 32,92 %
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2.4.6 Carga de Trabajo de Lubricador Mantenimiento Rutinario Grúas

Se tiene:

TTTA = 271,37min/día
TTT = 480 min. /día

DI: 36,25%
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2.4.7 Carga de Trabajo de Técnico en Refrigeración Mantenimiento Rutinario  Grúas
Se tiene:

TTTA =  504,45min/día
TTT = 480 min. /día

DI: 27,92%

CT
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2.5  ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

De acuerdo al seguimiento y análisis realizado a las actividades ejecutadas por los mecánicos, electricistas, Soldadores, Técnicos en Refrigeración se calculó el Requerimiento de Fuerza Laboral Estándar y la Carga de Trabajo para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas y Celdas, obteniéndose lo siguiente:

Cuadro  19

Carga de Trabajo y Requerimiento de Fuerza Laboral Para el Mantenimiento Rutinario de Celdas

	Descripción del Cargo
	Carga de Trabajo (%)
	Fuerza Laboral Requerida

	Soldador
	152,81
	2

	Mecánico
	195,63
	3

	Electricista
	120,12
	2


 Fuente: Apéndices

En función al cuadro anterior se requiere dos (2) Soldadores, tres (3) mecánicos, y dos (2) electricistas para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas. Es pertinente acotar que, aunque los cálculos reflejan que se requieren solo tres (3) mecánicos, este Mantenimiento lo realizan  cuatro (4) mecánicos debido a que es necesario que dos mecánicos realicen el Mantenimiento de las Celdas  y dos (2) el de los ventiladores de las Celdas  correspondientes a ese día, para que no sufran fatigas por exposición  prolongada en altas temperaturas. Aunado a esto, los mecánicos llevan a cabo otras actividades cuya frecuencia es irregular, pero que ocasionalmente forman parte de su actividad laboral como por ejemplo : Soplar barras de Celdas , cambio de tolva y rompe costras de Celdas  V-350, modificación de panel neumático, Mantenimiento de filtros de paneles de Celdas , lubricación de reductores, Mantenimiento a tolvas, Mantenimiento a válvula de aire, Mantenimiento a los shunts, cambio de válvula de aire comprimido, reparación de válvula solenoide y piloto, apoyo al grupo de turno rotativo para la conexión de Celdas , entre otras.

Cuadro  20

Carga de Trabajo y Requerimiento de Fuerza Laboral Para el Mantenimiento Rutinario de Grúas

	Descripción del Cargo
	Carga de Trabajo (%)
	Fuerza Laboral Requerida

	Mecánico
	542,95
	9

	Soldador
	107,60
	1

	Lubricador
	92,78
	1

	Técnico en Refrigeración
	103,01
	2


Fuente: Apéndices

En función al cuadro anterior para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas se requieren nueve (9) mecánicos, un (1) Soldador, 1 Lubricador y 2 técnicos en Refrigeración  
Cuadro  21

Déficit de Fuerza Laboral en el Mantenimiento Rutinario de Celdas

	Descripción del Cargo
	Requerimiento (A)
	Disponible/ Efectiva (B)
	Déficit 

(C) =B-A

	Soldador
	2
	1
	-1

	Mecánico
	3
	4
	 1

	Electricista
	2
	2
	0


Fuente: Apéndices

Cuadro  22

Déficit de Fuerza Laboral en el Mantenimiento Rutinario de Celdas

	Descripción del Cargo
	Requerimiento (A)
	Disponible/ Efectiva (B)
	Déficit (C) =B-A

	Mecánico
	9
	5
	-4

	Soldador
	1
	1
	0

	Lubricador
	1
	1
	0

	Técnico en Refrigeración
	2
	1
	-1


Fuente: Apéndices

De acuerdo al análisis realizado con la fuerza laboral disponible y el personal contratado en el Mantenimiento Rutinario  de Grúas se requiere de la contratación de dos (2) Mecánicos,  un (1) Técnico de Refrigeración, un (1) Soldador y debe colocarse el cargo de Lubricador en estructura. 
CONCLUSIONES

Culminada la investigación referente a la determinación de la fuerza laboral para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  y Grúas en el Departamento Mantenimiento Reducción III se  concluye:

1.  Aunque el requerimiento de fuerza laboral para el cargo de Mecánicos en el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  es de (3) personas, es necesario que laboren cuatro (4) mecánicos, debido a que dos (2) trabajan en Celdas  y dos (2) realizan Mantenimiento a los ventiladores, se distribuye a la fuerza laboral de esta forma por razones de seguridad evitando así que los trabajadores sufran fatigas por exposición prolongada a altas temperaturas. 

2. La cantidad de Electricistas requerida para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas  es de dos (2) personas por lo que la cantidad actual es suficiente para realizar las actividades pertinentes al Mantenimiento Rutinario  de Celdas.

3. La cantidad de Mecánicos Requerida para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas es de siete (7). 

4. La cantidad de Lubricadores requerida para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas es de una (1) persona, este cargo no aparece en estructura  pero el Supervisor designa a una persona específica para este trabajo exclusivamente debido a la importancia del mismo.

5. De acuerdo a los resultados obtenidos, la cantidad de Soldadores requerida para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas es de (2) personas.

6. De acuerdo a los resultados obtenidos, la cantidad de Técnicos en Refrigeración  requerida para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas  es de (2) personas.

RECOMENDACIONES
En base a los resultados y conclusiones obtenidas durante este estudio se procede a recomendar lo siguiente:

1. Contratar dos (2) Mecánicos para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas, para que se pueda distribuir mejor la carga de trabajo y se puedan evitar retrasos en la entrega oportuna de las Grúas para su posterior uso en el trasegado, banqueo de las Celdas, cambio de ánodos de carbón, etc.
2. Contratar un Técnico de Refrigeración para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas. El que se encuentra laborando actualmente comparte sus funciones con un aprendiz.

3. Contratar un Soldador para el Mantenimiento Rutinario  de Grúas. El que se encuentra laborando actualmente no es suficiente para cubrir todas las actividades necesarias para dicho Mantenimiento.

4. Contratar un electricista para el Manteniendo Rutinario  de Celdas , debido a que uno de los electricistas esta condicionado médicamente y otro realiza labores de supervisión y puesta en marcha de la Política Ambiental de VENALUM por órdenes del Jefe de Departamento.

5. Contratar un Soldador para el Mantenimiento Rutinario  de Celdas, debido a que este trabajo debe ser realizado por dos personas y el soldador contratado realiza Mantenimiento para Celdas  y Flakt junto con el soldador de Flakt.
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ANEXOS:

CÁLCULO DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL MECÁNICO EN EL MATENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS

	CÁLCULO
	FRECUENCIA
	ACTIVIDAD
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	Una (1) vez a la semana
	Reajustar conector de la celda
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	Una (1) vez a la semana
	Llenar formato de inspección de Tolvas y Rompecostras 
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	Una (1) vez a la semana
	Cambiar romanilla rota
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	Una (1) vez a la semana
	Cambiar punta de engrase de chumacera de ventilador
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	Una (1) vez al mes
	Barrer Bandeja Portacable de celda V-350
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	Una (1) vez al mes
	Buscar Solvente para limpiar moto reductor
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	Cinco (5) veces al mes
	Barrer parte superior de celda V-350
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	Cinco (5) veces al mes
	Apretar tornillos de celda V-350
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	Cinco (5) veces al mes
	Limpiar Moto reductor de celda V-350
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	Una (1) vez al mes
	Barrer pasillos para quitar alúmina
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	Cinco (5) veces al mes
	Lubricar articulación de celda V-350




CÁLCULO DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL SOLDADOR EN EL MATENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS

	CÁLCULO
	FRECUENCIA
	ACTIVIDAD
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	Una (1) vez a la semana
	Soldar puerta  frontal de la celda
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	Una (1) vez a la semana
	Soldar puerta de trasegado de la celda
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	Una (1) vez al mes
	Soldar puerta de faldones de la celda




CÁLCULO DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL ELECTRICISTA EN EL MATENIMIENTO RUTINARIO DE CELDAS

	CÁLCULO
	FRECUENCIA
	ACTIVIDAD
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	Una (1) vez a la semana
	Limpieza de cuarto eléctrico
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	Una (1) vez a la semana
	Soplar equipos de cuarto eléctrico
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	Tres (3) veces a la semana
	Inspección de ventiladores
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	Cuatro (4) veces a la semana
	Probar aislante de goma de tubería de alúmina y fluoruro 
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	Una (1) vez al mes
	Inspección de parte eléctrica de v-350
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	Tres (3) veces al año
	Cambiar cable de efecto anódico y conectarlo al cátodo
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	8 ventiladores cada día tres días a las semana 
	Mantenimiento a caja de conexión de ventilador


CÁLCULO DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN EN EL MATENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS 

	CÁLCULO
	FRECUENCIA
	ACTIVIDAD
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	Una (1) vez a la semana
	soldar tubería aire cabina




CÁLCULO DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL MECÁNICO EN EL MATENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS 

	CÁLCULO
	FRECUENCIA
	ACTIVIDAD
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	Dos (2) veces a la semana
	Colocar topes de goma en pinzas de grúa
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	Una (1) vez cada tres días
	Cambio de aceite y filtro de aceite al compresor
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	Una (1) vez al año
	Sacar reductor de rueda de traslación
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	Dos (2) veces al año
	Reparar  y colocar cadena de caracol
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	 Dos (2) veces al mes
	Ajustar tornilleria de rieles de gantri
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	 Dos (2) veces al mes
	Soplar gantri
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	 Dos (2) veces al mes
	Enchufar gantri
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	 Dos (2) veces al mes
	Inspeccionar engranajes de reductor de gantri
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	 Dos (2) veces al mes
	Lubricar sistema de frenos de gantri
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	 Dos (2) veces al mes
	Dirigirse a lifting bean en manlift
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	 Dos (2) veces al mes
	Inspección de banda de frenos de lifting bean


CÁLCULO DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL MECÁNICO EN EL MATENIMIENTO RUTINARIO DE GRÚAS 
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	 Dos (2) veces al mes
	Medir nivel de aceite a vaso reductor de lifting bean
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	 Dos (2) veces al mes
	Inspección  de eje carbonado y rueda dentada de lifting bean
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	 Dos (2) veces al mes
	Ajustar rieles de lifting bean
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	 Dos (2) veces al mes
	Soplar chumaceras , motor y estructura de lifting bean
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	 Dos (2) veces al mes
	Ajustar y lubricar chumacera de lifting bean
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	 Dos (2) veces al mes
	Mantenimiento a jackie friend

	
[image: image52.wmf]092

,

0

83

,

21

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

dias

veces


	 Dos (2) veces al mes
	Ajustar y lubricar cremallera de lifting bean
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	Una vez cada dos meses
	Inspección y fotografiado de engranaje de traslación puente
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