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Resumen

El presente trabajo se desarrolló en el Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas; planteándose como objetivo general optimizar el método de trabajo de los soldadores y operadores. Se utilizaron herramientas como diagrama de causa- efecto, Pareto y análisis FODA con EFE, EFI. La investigación se realizó con un diseño no experimental de campo, a través de la observación directa y entrevistas no estructuradas al personal que labora en dicha área. Se evaluó el comportamiento de las ODT para conocer la frecuencia de realización de las actividades, se determinó la carga de trabajo y el requerimiento de personal en dichas secciones, se evaluó el desempeño del personal y se propuso un plan de capacitación. Además para normalizar los turnos de trabajo se propusieron varios escenarios y se realizó un análisis de costo- beneficio para determinar la opción económica más rentable para CVG Venalum.
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Introducción

La Industria Venezolana de Aluminio (CVG. Venalum), se constituyó el

29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio  primario  en diversas formas con fines de exportación.

Posee una capacidad instalada de 430.000 TM de aluminio primario. Tiene como función 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.

La Gerencia de Ingeniería Industrial como 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.

En este trabajo se realizó una optimización del método de trabajo del personal que labora en el Departamento de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, con el fin de determinar el tiempo de ejecución de las actividades, la carga de trabajo de dichas secciones y el requerimiento de personal necesario, además de proponer diferentes escenarios para normalizar los turnos de trabajo y evaluar a través de un análisis costo-beneficio la opción más rentable para CVG Venalum, para garantizar el desarrollo normal de las actividades de mantenimiento,  sujetas a las condiciones actuales de trabajo de la empresa.

El estudio siguió los lineamientos de un diseño no experimental de campo, bajo una investigación predictiva, descriptiva y evaluativa.   Tomando

como población los operarios de Soldadura-Máquinas y Herramientas del Taller Central, con una muestra representativa de 8 Operadores de Máquinas y Herramientas Especializados, 8 Técnicos de Máquinas y Herramientas y 7 Soldadores presentes en esta área.

El desarrollo de este informe se estructuró de la siguiente manera:

Capítulo I El Problema: Donde se explica la problemática existente en el área de Taller Central, se formulan los objetivos y la justificación de la investigación.

Capítulo II Generalidades de la Empresa: en este se presenta ubicación de CVG Venalum, organigrama, procesos productivos y demás detalles relacionado con la empresa.

Capítulo III Marco Teórico: Contiene las bases teóricas para el entendimiento de este trabajo de investigación.

Capítulo IV Diseño Metodológico: Se describe la metodología detallando el tipo de investigación, Diseño de la Investigación, Población y Muestra, y las Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos así como el Procedimiento Metodológico utilizado.

Capítulo V Situación Actual: Se presenta un diagnóstico a los aspectos actuales de la empresa.

Capítulo VI Análisis de Resultados: Se presentan los resultados obtenidos del estudio.

Capítulo VII Situación Propuesta: Se muestran las propuestas de mejora diseñadas.

Conclusiones y Recomendaciones.

CAPÍTULO I

 El problema

En este capítulo se formula y delimita el problema a estudiar en el Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas de CVG Venalum, estableciendo el objetivo general y los objetivos específicos a evaluar, además de la importancia de realizar este estudio.

Planteamiento del Problema
La industria del aluminio CVG Venalum, se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.

El Departamento Taller Central se encarga de realizar los mantenimientos correctivos, programados, preventivos, de rutina y predictivo a los distintos equipos e instalaciones de CVG Venalum, está conformado por 77 personas que laboran en cuatro áreas de servicios o secciones, como lo son: Taller de Máquinas y Herramientas, Soldadura, Taller  Eléctrico y Taller Hidroneumático.

La Sección Máquinas y Herramientas labora en turno rotativo donde se tienen 4 grupos de operarios (A, B, C, D) que rotan continuamente en los tres turnos de trabajo (T1: 7:00 AM-3:00 PM / T2: 3:00 PM-11:00 PM / T3:   11:00

PM-7:00 AM). Cuentan con siete (7) Operadores de Máquinas y Herramientas Especializados, cuatro (4) Supervisores de turno, cuatro (4) Técnicos de Máquinas y Herramientas I, cuatro (4) Técnicos de Máquinas y Herramientas II y cinco (5) Soldadores.

La Sección Fabricación y Soldadura labora en turno mixto (T1: 6:30 AM- 3:00 PM / T2: 3:00 PM-11:00 PM) de lunes a viernes y cuenta con siete (7) Soldadores.

El problema se presenta a la hora de realizar una fabricación y soldadura, puesto que los soldadores debido al desfase de horario que hay entre las secciones Soldadura (Turno Mixto) y Máquinas y Herramientas (Turno Rotativo) están limitados, generando inconvenientes a la hora de realizar los mantenimientos, ya que si se presenta alguna soldadura en el Turno de 11:00 pm-7:00 am o los fines de semana, esta debe esperar hasta que inicie la próxima jornada laboral retrasando y acumulando el trabajo de Taller Central.

Lo antes expuesto conlleva a la Gerencia de Ingeniería Industrial a realizar un estudio para optimizar el método de trabajo en las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, evaluar el comportamiento de las ordenes de trabajo (ODT) y proponer un plan de capacitación para los soldadores y Operadores de Máquinas y Herramientas, para así cumplir de forma eficiente los requerimientos de producción establecidos, minimizando la carga de trabajo para los operadores, además de un análisis de costo- beneficio para determinar la opción más rentable para CVG Venalum.

Objetivo General
Optimizar el método de trabajo en el Departamento Taller Central- Secciones Soldadura-Máquinas y Herramientas de la Gerencia de Mantenimiento Industrial en CVG Venalum

Objetivo Específicos
1. Realizar un diagnóstico de las labores que realizan los Operarios en las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas de Taller Central, a través de la aplicación de herramientas como Causa-Efecto, FODA, EFE y EFI.
2. Evaluar el comportamiento de las ODT para conocer la frecuencia de realización de las actividades que se ejecutan en el Taller Central- Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.
3. Determinar la carga de trabajo asignada a los operadores y el requerimiento de personal necesario en las secciones Soldadura- Máquinas y Herramientas.
4. Evaluar el desempeño del recurso humano de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.
5. Realizar un plan de capacitación para los soldadores y operadores de máquinas y herramientas del Departamento Taller Central.
6. Realizar un análisis de Costo-Beneficio para evaluar distintos escenarios propuestos y así para determinar la opción más rentable para CVG Venalum.
Justificación
El Departamento Taller Central se encarga de asegurar la ejecución del mantenimiento de los equipos eléctricos, hidráulicos, mecánicos, electromecánicos y neumáticos del área de planta, de acuerdo a los manuales de fabricación y requerimientos exigidos, así como la fabricación y reparación de partes, piezas y estructuras metal-mecánica, a fin de mantener la disponibilidad y confiabilidad de los mismos.

Por lo que se da la necesidad de solicitar a la Gerencia de Ingeniería Industrial una optimización del método de trabajo del personal que labora en las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas del Departamento Taller Central con la finalidad de determinar la carga de trabajo y el requerimiento de personal necesario para ejecutar de forma eficiente las actividades de mantenimiento a las áreas de producción de la empresa, garantizar condiciones   de   trabajo   favorables   para   los   operarios,   determinar    la
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frecuencia de realización de las actividades a través de las ODT, normalizar los turnos de trabajo y realizar un análisis de Costo-Beneficio para conocer la opción más rentable en términos económicos para CVG Venalum.

Alcance
La presente investigación está relacionada con una Optimización del Método de Trabajo, la cual se realizó en la empresa CVG Venalum, en la Superintendencia Talleres, Gerencia de Mantenimiento Industrial. Dicha investigación se llevó a cabo durante un periodo comprendido de 17 semanas entre los meses de febrero a junio del 2016. Abarcó un estudio para determinar la carga de trabajo asignada a los Operadores y el requerimiento de personal en el Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, una evaluación del comportamiento de las ODT para conocer la frecuencia de realización de las  actividades, además de un Plan de Capacitación para los Soldadores y Operadores de Máquinas y Herramientas, la realización de un análisis de Costo-Beneficio para evaluar distintos escenarios propuestos y así determinar la opción más rentable para CVG Venalum.

Limitaciones
El estudio de tiempo se realizó a los Operadores de Máquinas y Herramientas y Soldadores que laboran en el Departamento de Taller Central de CVG Venalum, en un turno de 7:00 AM a 3:00 PM, dejando fuera de alcance los turnos que comprenden los horarios de 3:00 PM a 11:00 PM y de 11:00 PM a 7:00 AM.

CAPÍTULO II 

La empresa

En  este  capítulo  se  da  a  conocer las principales  características de la

empresa CVG Venalum, mostrando brevemente su reseña histórica, ubicación y estructura organizativa, además de una descripción de la gerencia en la cual se efectúa el estudio de investigación.

Generalidades de CVG Venalum
Razón social y nombre comercial
La Industria Venezolana del Aluminio, C.A. (CVG. Venalum), adscrita  a la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), es de capital mixto y por su condición jurídica es una Compañía Anónima.

Reseña histórica
La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG Venalum), se constituyó el 29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas con fines de exportación. Convirtiéndose en una empresa mixta, con una capacidad de 150.000TM/Año y un capital mixto de 34.000 millones de bolívares; donde el 80% fue suscrito por seis empresas japonesas y el 20% restante de la Corporación Venezolana de Guayana.

Para octubre de 1974 Venalum amplía su capacidad a 280.000TM/Año y se negocia con los socios japoneses, no solo el incremento del capital social, sino también un cambio estructural que favorece a Venezuela, tomando CVG posesión del 80% de las acciones, mientras que la participación japonesa se reduce al 20%.

En 1977 se inicia el funcionamiento de la planta de cátodos y el muelle de carga y descarga sobre el margen del Río Orinoco para atracar barcos de hasta 30.000 toneladas. El 27 de enero de 1978 arranca la celda 302 de la sala 3, línea II. Al día siguiente se produce aluminio por primera vez en Venalum.

En enero 2004, CVG Venalum recibe formalmente la certificación ISO 9001-2000 para la línea de producción colada y fabricación de lingotes de aluminio para refusión y cilindros de extrusión. Una vez lograda la certificación la extensión de la misma, la cual fue aprobada en el mes de diciembre a través de una auditoria, culminando exitosamente al no detectarse inconformidades en el sistema, ingresando, así como miembro de un selecto grupo de empresas que cuentan con esta importante certificación.

En diciembre de 2004, CVG Venalum logró un nuevo record al superar el registro histórico de toneladas brutas del año 2002. Por tercer año consecutivo, se sobrepasó la capacidad instalada de producción de 430.130 toneladas, implantando así un nuevo registro en sus 26 años de operaciones al ubicarse la producción bruta total en 442.074 toneladas. Hasta 2007 CVG Venalum por sexto año consecutivo supero su capacidad instalada de producción.

Ubicación geográfica de CVG Venalum
CVG Venalum está ubicada en América del Sur, específicamente en Venezuela, Estado Bolívar, zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix. (Ver Figura 1.)
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Figura 1. Ubicación Geográfica de CVG Venalum Fuente: Manual de Inducción de CVG Venalum

Misión
CVG Venalum tiene por misión producir, vender y comercializar Aluminio y productos del Aluminio, de manera eficaz, eficiente, sustentable y  de calidad para satisfacer las necesidades de transformación, en función a la capacidad instalada y tipos de productos, con el propósito de impulsar el desarrollo integral de la nación, generando bienestar en los trabajadores, trabajadoras, proveedores y clientes, avanzando en la cristalización de las bases de la Sociedad Socialista.

Visión
CVG Venalum será una entidad de trabajo capaz de garantizar la producción y transformación de aluminio de manera eficaz, eficiente, sustentable y de calidad en función a la capacidad instalada, en un ambiente de bienestar y compromiso social para cubrir las necesidades de uso, priorizando la demanda nacional, en base a la integración, fusión y consolidación socialista de toda la cadena productiva del aluminio, con el   fin

de lograr y mantener el desarrollo integral de la patria, generando la mayor suma de felicidad posible a nuestro Pueblo.

Objetivos estratégicos
· Producir aluminio de manera eficaz, eficiente, sustentable y de calidad.
· Vender y comercializar aluminio de manera eficaz, eficiente, sustentable y de calidad.
· Garantizar trabajadores y trabajadoras formados y motivados que laboren en condiciones de trabajo segura y saludable.
· Impulsar el desarrollo integral de la nación.
· Garantizar
la
satisfacción
de
los
clientes,
considerando
sus requerimientos y expectativas.
· Adecuar la empresa a las regulaciones de Ambiente, Seguridad y Salud Laboral vigentes, para contribuir y mejorar la calidad de vida de los trabajadores y las comunidades de su entorno.
· Diversificar los proveedores y generar relaciones confiables.
· Impulsar la participación activa y plena de trabajadores y trabajadoras.
· Garantizar la recuperación de la capacidad instalada.
· Garantizar los sistemas de gestión a través del mantenimiento y la mejora continua.
Descripción de la Empresa
La empresa CVG Venalum se encarga de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (fluoruro de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir 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, Planta de Colada, Planta de Reducción e instalaciones auxiliares.

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, estando constituida por las siguientes gerencias administrativas y operativas (Ver Figura 2). 
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Figura 2. Estructura Organizativa de CVG Venalum Fuente: Manual de inducción de CVG Venalum

Proceso Productivo de CVG Venalum
En la figura 3. Se visualiza el proceso productivo de CVG Venalum.
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Figura 3. Flujograma del Proceso Productivo de CVG Venalum Fuente: Manual de inducción de CVG Venalum

Descripción de la Gerencia a estudiar
Gerencia de Mantenimiento Industrial: Es una unidad de línea funcional adscrita la Gerencia General de Planta. Tiene como misión conservar en óptimas condiciones el funcionamiento de las máquinas e instalaciones de la planta, estableciendo como prácticas operativas los mantenimientos de rutina, preventivos y correctivos.

El departamento Taller Central, es una unidad de línea, adscrita a la Superintendencia Talleres (Ver Figura 4), presta sus servicios a todas las áreas de producción y mantenimiento de CVG Venalum.

Las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas se encargan de la fabricación y reparación de partes, piezas y estructuras metal-mecánica, a fin de mantener la disponibilidad y confiabilidad de los Equipos de las áreas de producción de CVG Venalum.

Además ejecutan los planes y programas de mantenimiento programado, rutinario y preventivo de los equipos a fin de mantener su disponibilidad, optimizar su vida útil y disminuir las intervenciones por mantenimiento correctivo.
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Figura 4. Estructura Organizativa Gerencia de Mantenimiento Industrial Fuente: Manual de inducción de CVG Venalum
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CAPITULO III

Marco teórico

Se describen brevemente las bases teóricas necesarias, para la compresión de este estudio, resaltando los aspectos más importantes a evaluar.

Antecedentes de Investigación
González, Carlos (2007). Estandarización de la Fuerza Laboral al Departamento de Taller Eléctrico de la Empresa CVG Venalum.

“(…) En la empresa CVG Venalum, el garantizar la disponibilidad operativa de los equipos y sistemas en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad es tarea de todos. El mantenimiento es un aspecto clave para lograr que la empresa cumpla con las metas de producción establecida, este es una disciplina integradora que garantiza la  disponibilidad, funcionalidad y conservación de los equipos y sistemas que conforman un proceso; un  adecuado mantenimiento garantiza un incremento importante  de la vida útil de los equipos y sus prestaciones”.

Vásquez, Leomarys (2006). Determinación de la Fuerza Laboral Estándar de Operaciones y Limpieza de Planta de los Departamentos de Ánodos y Recuperación de Baño Electrolito en la Empresa CVG Venalum.

“(…) El objetivo de toda empresa es fabricar un producto de calidad, a tiempo, al menor costo posible, con una inversión de capital mínima y una satisfacción de los empleados máxima, que a la vez cumpla con las especificaciones de ingeniería y exigencias de los clientes en cuanto a nivel de calidad y confiabilidad del producto durante su vida útil esperada. Una manera de lograr esta meta es mediante la garantía de contar con la fuerza laboral, de allí que los estándares de fuerza
laboral sean requerimientos de ejecución necesarios dentro de cualquier organización productiva”.
Anés, Andreina (2011). Estandarización de la Fuerza Laboral del Departamento de Mantenimiento de Sistemas Industriales de la Empresa CVG Venalum.

“(…) La estandarización de la fuerza laboral constituye una valiosa herramienta para establecer el requerimiento del personal en toda organización, con el propósito de velar tanto por la seguridad del personal como por el cumplimiento de las actividades con los procedimientos normalizados de trabajo, mejorando la eficiencia, calidad y condiciones del mismo, garantizando con ello, el óptimo desarrollo del proceso productivo, minimizando los costos y aumentando la rentabilidad, sin que este represente un perjuicio para los trabajadores”.
Ingeniería de Métodos
Conjunto de procedimientos sistemáticos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten más la realización del trabajo, en el menor tiempo posible y con una menor inversión por unidad. Su finalidad es incrementar las utilidades de la empresa.

Estudio de Tiempo
Técnica que consiste en el establecimiento de un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base a la medición del contenido de trabajo del método prescrito, considerando al operario promedio, el ritmo o velocidad de trabajo y los suplementos o tolerancias por concepto de: fatiga, demoras personales, retrasos inevitables y otros.

Técnicas del Estudio de Tiempo
· Cronometraje (continuo o vuelta a cero)
· Datos estándares
· Sistema de tiempos predeterminados
· Muestreo del trabajo
· Estimaciones basadas en datos históricos
Medición de Trabajo
Es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola según una norma de ejecución preestablecida.

Elementos
· Selección del operario.
· Análisis del trabajo.
· Descomposición del trabajo en elementos.
· Registro de los valores elementales transcurridos.
· Calificación de la actuación del operario.
· Asignación de márgenes apropiados (tolerancias).
· Ejecución del estudio.
Registro de Información
· Estudio a realizar.
· Producto / servicio.
· Proceso, método, instalación, equipo.
· Operario.
· Duración del estudio.
· Condiciones físicas de trabajo.
· Ejecución del estudio.
Procedimiento
· Seleccionar el trabajo que va a ser estudiado.
· Registrar todos los datos necesarios.
· Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los mejores métodos y movimientos.
· Medir la cantidad de trabajo, seleccionando la técnica de medición más adecuada para el caso.
· Aplicar calificación y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.
· Definir las actividades y el método de operación a los que corresponde el tiempo computado.
Técnica del Cronometraje
Método de Observación Continua
Ventajas
· Elementos regulares y extraños se siguen etapa por etapa.
· Exactitud mayor.
Desventajas
· Restas sucesivas que prolongan el estudio.
Método de Observación Vuelta a Cero
Ventajas
· Se obtiene directamente el tiempo del elemento.
· Comprueba estabilidad del operario.
Desventajas
· Pérdida de tiempo por la reacción mental.
· No se registran elementos extraños.
Tiempo Estándar
Es una función de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de habilidad específica y una aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operación. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el estándar de tiempo.
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Tiempo Normal
Tiempo requerido por el operario normal para realizar la operación cuando trabaja con una velocidad estándar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables.
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Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los valores observados de la operación en estudio. No existe un método universal, el analista debe ser lo más objetivo posible para poder definir el factor de calificación (c). Es el paso más importante del procedimiento de medición del trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista.
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La calificación se realiza durante la observación de los tiempos elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos movimientos, el ritmo, la coordinación y la efectividad; deben ajustarse los resultados a la actuación normal.

La calificación son los procedimientos que se utilizan para ajustar los valores de tiempo observados de forma tal que correspondan con  los tiempos requeridos para que el operario normal ejecute una tarea.

El sistema de calificación debe ser exacto, evaluar la influencia del juicio personal del analista, cuando exista variación en los estándares mayores que la tolerancia de 5 % se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de fácil explicación y con puntos de referencias bien establecidos.

Métodos
· Sistema Westinghouse (más utilizado)
· Sistema Westinghouse Modificado
· Calificación Sintética
· Calificación por Velocidad
· Calificación Objetiva
Sistema Westinghouse
En este método se considera cuatro factores al evaluar la actuación del operario, que son la habilidad, esfuerzo o empeño, las condiciones  del trabajo y la consistencia. (Ver Anexo 1)

Este método considera para cada factor un número determinado de grados que suelen ser: Deficiente, Aceptable, Regular, Buena, Excelente y Perfecta, cada grado tiene asignado por factor un valor especifico.

Habilidad: Pericia en seguir un método, se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes como coordinación natural y ritmo de trabajo, aumenta con el tiempo.

Esfuerzo: Demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con que se aplica la habilidad, está bajo el control del operario

Condiciones: Aquellas que afectan al operario y no a la operación, los elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilación e iluminación.

Consistencia: Se evalúa mientras se realiza el estudio, al final, los valores elementales que se repiten constantemente tendrán una consistencia perfecta.

El factor (Cv) se determina sumando algebraicamente los cuatro valores asignados a cada factor y agregando su suma a la unidad.
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Tolerancia
Después de haber calculado el Tiempo Normal, es necesario hacer otros cálculos para llegar al verdadero Tiempo Estándar, esto consiste en  la adición de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.

Factores
· El individuo (fatiga)
· La naturaleza del trabajo (NP)
· El medio ambiente
Tipos
· Almuerzo
· Merienda
· Necesidades Personales
· Retrasos evitables / inevitables
· Adicionales / extras
· Orden y limpieza
· Tiempo total del ciclo
· Fatiga
Fatiga
Sentimiento de cansancio dado por el cambio fisiológico en el cuerpo humano, disminuyendo así la capacidad para trabajar. Tiene un componente físico y otro psicológico o una combinación.

Factores
· Condiciones de trabajo
· Estado general del trabajador
· Repetitividad del trabajo
Método Sistemático para asignar Tolerancias por Fatiga
Evaluar de forma objetiva y a través de la observación directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuación según el nivel (evaluación cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de esos valores determina el rango y la clase (%) a que pertenece, según la Jornada de
Trabajo que aplique, para asignarle un porcentaje del tiempo total que permita contrarrestar la fatiga. (Ver Anexo 2)

Normalización de las Tolerancias
Deducir de la Jornada de Trabajo los tiempos por concepto de suplementos o márgenes fijos de forma tal que se obtenga la Jornada Efectiva de Trabajo, luego se determina cuál es el porcentaje que representan las tolerancias por Fatiga y Necesidades Personales del Tiempo Normal (por regla de tres).
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Demoras
Se entiende como una suspensión de la actividad normal que ocurre en el ciclo de trabajo. Se clasifica en dos tipos:

Demoras Inevitables
Es un suceso ajeno a la voluntad y control del trabajador, que le impide realizar su trabajo de manera productiva. Entre las que se pueden mencionar la hora de comida del operario, necesidades personales, instrucciones del jefe, entre otras. Las demoras inevitables incluyen interrupciones hechas por el supervisor, analista de tiempos y otros, irregularidades en los materiales, dificultad de mantener tolerancias e interferencias debidas a la asignación de varias máquinas a un operario.

Demoras Evitables
Es cualquier tiempo asignado a una tarea, que está bajo el control del trabajador y que ha sido gastado inactivamente, o para ejecutar operaciones para la realización del trabajo. Entre las que se puede mencionar: mala operación, ocio, falla del equipo, entre otras. En la determinación del tiempo estándar no se consideran las demoras evitables causadas intencionalmente por el obrero.

Requerimiento de Mano de Obra
Uno de los objetivos que persigue el estudio de tiempo es establecer la cantidad del personal necesario para la realización de las  operaciones, según los tiempos totales de producción, el rendimiento de operador y las cantidades a producir, con relación a la carga de trabajo de los operadores. En otras palabras es la cantidad de equipos y/o personas necesarias para realizar eficientemente las labores inherentes a sus funciones en el área de trabajo. El requerimiento se determina basándose en los tiempos efectivos.

Req= [image: image10.png]TITT1A
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Donde:

Req.= Requerimiento de Mano de Obra TTT=Tiempo Total de Turno

TTTA= Tiempo Total de Trabajo y Atención

TTI= Tiempo Total Inactivo= Total de Concesiones Dicho tiempo se obtiene de la siguiente formula

Donde

TE= Tiempo Estándar


TTTA=TE*FE

FE= Frecuencia Estándar

Carga de Trabajo
El porcentaje de carga de trabajo, refleja como el operador aprovecha el tiempo según la cantidad de trabajo que posee. Se puede determinar con:
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Donde:

DI= Demoras Inevitables CT= Carga de Trabajo

Mantenimiento
Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones e instalaciones.

Planificación del Mantenimiento
Proceso mediante el cual se realiza un conjunto de  acciones organizadas que permiten definir, donde, cómo y con cuanto se realizara un Mantenimiento Planificado.

Programación del Mantenimiento
Función del mantenimiento que define cuando se realizará un Mantenimiento Planificado.

Objetivos del Mantenimiento
· Optimización de la disponibilidad del equipo productivo.
· Disminución de los costos de mantenimiento.
· Optimización de los recursos humanos.
· Maximización de la vida de la máquina.
El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y a reducir el número de fallas.

Tipos de Mantenimientos usados en CVG Venalum
1.- Correctivo: Es el que efectúa a los equipos e instalaciones de la planta una vez ocurrida una falla, siempre y cuando afecte la seguridad del personal o provoque pérdidas de producción.

2.- Programado: Es el que efectúa a los equipos e instalaciones de la planta una vez detectados parámetros fuera de especificaciones y puede ser ejecutado en un tiempo determinado.

3.- Preventivo: Es el que efectúa a los equipos e instalaciones de la planta sujetos a desgastes con el propósito de darle un periodo de vida útil nueva.

4.- Rutinario: Es aquel que aplicado de forma periódica mantiene o alarga la vida útil del equipo e instalaciones de la planta.

5.- Predictivo: Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una máquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse con base en un plan, justo antes de que falle.

Sistema de Mantenimiento Integral Del Aluminio “SIMA”
Es una herramienta para el manejo de la gestión del mantenimiento industrial en CVG Venalum, que cuenta con las siguientes características:

· Sencilla de utilizar
· Multi-Usuaria
· Fácil de manejabilidad entre pantallas
· De gran ayuda para el manejo de los mantenimientos de cada una de las áreas.
Este Sistema Integral de Mantenimiento del Aluminio “SIMA” proporciona la información necesaria para la planificación, programación, ejecución, análisis y evaluación de los diferentes tipos de mantenimientos de la planta, de manera más fácil, eficiente y económica.

Objetivos del SIMA
Mantener información de las operaciones básicas en el área de mantenimiento, esto es, todo lo relacionado con el mantenimiento correctivo, programado, preventivo, rutinario y predictivo.

Involucrar al usuario en la búsqueda de soluciones que mejoren el proceso de mantenimiento de la empresa. Además, facilitar el acceso a la información de las diferentes unidades usuarias.

Reducir los tiempos invertidos en la recopilación de la información para los análisis gerenciales, facilitándole la mayoría de los datos requeridos, con la finalidad de que dispongan de más tiempo para el análisis y la retroalimentación, a todas las áreas, de las consideraciones que deben tomarse en cuenta.

Funciones del SIMA
Módulo de Datos Básicos: Módulo de administración el cual contiene la base de datos para el desarrollo de las mallas operacionales, catálogos, muestras de equipos y actividades de mantenimiento.

Módulo de Planificación: Módulo donde se planifica y programa el mantenimiento de los equipos industriales de planta, garantizando su funcionamiento, por medio  de  la  generación  de  planes de  mantenimiento,

considerando los recursos humanos, materiales, servicios externos requeridos y costo asociado.

Módulo de Ejecución: Módulo donde se controla la ejecución de los planes y programas de mantenimiento establecidos para garantizar la operatividad de los equipos industriales, optimizar su vida útil y disminuir su intervención por mantenimiento correctivo. También se genera la ODT para un mantenimiento correctivo, obteniendo la información requerida a través del diagnóstico y determinación de la magnitud de la falla presentada.

Módulo de control Equipos de Medición: Módulo donde se garantiza la operatividad de los equipos de medición de la empresa, mediante una adecuada planificación y ejecución de los planes y programas de mantenimiento, verificación y calibración a través de la inspección y prueba de los equipos, así como un registro y control de los mantenimientos.

Módulo de Interfaces: Módulo por medio de la cual se interrelaciona el SIMA con el Sistema SAP. Para permitir consultar la existencia y Gestión de Compras de los materiales necesarios para el mantenimiento. También permite reservar el material de una ODT, conocer el Costo Estándar relacionado a un Centro de Costo y todo lo referente a la sala técnica que es la encargada de la custodia de planos y manuales, así como el manejo y desarrollo de los planos existente en planta.

Beneficios del Sistema “SIMA”
Controlar gerencialmente a tiempo real la gestión del mantenimiento en planta.

Controlar la gestión de respuestas Almacén Compra. Disponer de los historiales de equipos de planta

Calcular la disponibilidad y los factores de servicio de los equipos de planta.

Generar todo tipo de reportes asociados a la gestión de mantenimiento.

Restricciones del Sistema “SIMA”
Generar ODT para mantenimiento correctivo solamente a nivel de bloque.

No se podrá generar ODT a equipos que no tengan sus respectivas actividades, Pert y Despiece.

No se podrá generar reservas de materiales al almacén, que no se encuentren en el despiece del equipo a ser intervenido para mantenimiento. No generar ODT por Área o Sistema para los Mantenimiento: Programado y Correctivo.

Data Warehouse
Un almacén de datos (del inglés data warehouse) es una colección de datos orientada a un determinado ámbito (empresa, organización, etc.), integrado, no volátil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza. Se trata, sobre todo, de un expediente completo de una organización, más allá de la información transaccional y operacional, almacenada en una base de datos  diseñada para favorecer el análisis y la divulgación eficiente de datos.

Diagrama Causa-Efecto
El diagrama Causa – Efecto (Ishikawa o espina de pescado), es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y  poner  de  manifiesto posibles causas, tanto de problemas específicos como gráficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese resultado.

Ventajas de su utilización
Propicia el análisis de los problemas desde una visión integral.

Promueve la participación y el aprovechamiento de la experiencia y conocimiento de todos los miembros de un grupo.

Como elaborar un diagrama de Causa – Efecto
· Definir claramente el efecto o síntoma cuyas causas han de identificarse.
· Encuadrar el efecto a la derecha y dibujar una línea gruesa central apuntándola.
· Usar un enfoque racional para identificar las posibles causas.
· Se enumeran los principales factores que podrían estar causando el problema. Estos se consideran las causas primarias, las cuales pueden agruparse en seis categorías (6M): Mano de obra, Medio ambiente, Maquinaria y equipo, Medición, Materiales, Método.
· Posteriormente se buscan las causas de las causas y se colocan como otra flecha en el lugar correspondiente. Estas se consideran causas secundarias. El proceso continua hasta llegar a causas básicas  de detalle.
· Se interpreta el diagrama, identificando aquellos factores que
parezcan tener un efecto más significativo en el resultado.
Esta herramienta es útil en la identificación de las posibles causas de un problema, y representa las relaciones entre algunos efectos y sus causas (Ver Figura 5).
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Figura 5. Diagrama Causa-Efecto

Fuente: EDUTEKA. (2006). Diagramas Causa-Efecto. (Figura).

Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribución A- B-C, es una gráfica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades.

El diagrama permite mostrar gráficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la gráfica colocamos los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos  triviales" a la derecha.

Análisis FODA
Es una importante herramienta de la planeación estratégica que conducen al desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FA y DA. Las letras F, O, D y A representan fortalezas (I), oportunidades (E), debilidades (I) y amenazas (E) respectivamente y constituyen el ámbito externo e interno de una organización.

Ámbito interno: se analizan las debilidades y fortalezas de una empresa en los aspectos claves de gerencia, financieros, mercadeo, maquinaria, tecnologías, rentabilidad, producción, investigación y desarrollo, capacidad instalada y utilizada de la empresa, recursos humanos, índice de rotación de empleados, si existe descripción de cargos, antigüedad de empleados, políticas de remuneración, sueldos con respecto a la competencia.

Ámbito externo: enfoca las oportunidades y amenazas en los aspectos sociales, culturales, demográficas, geográficas, políticas gubernamentales y jurídicas, tecnológicos, competitivos y económicos: inflación, control de cambio, intereses.

Pasos para Construir un Análisis FODA
· Hacer una lista de las fortalezas internas claves.
· Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.
· Hacer una lista de las oportunidades externas importantes.
· Hacer una lista de las amenazas externas claves.
· Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias FO resultantes en la casilla apropiada.
· Cotejar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias DO resultantes.
· Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las estrategias FA resultantes.
· Hacer comparación de las debilidades internas con las amenazas externas y registrar las estrategias DA resultantes.
FO (Fortalezas-Oportunidades): Se basan en el uso de las fortalezas internas de una empresa con el objeto de aprovechar las oportunidades externas.

DO (Debilidades-Oportunidades): Tienen como objetivo la mejora de las debilidades internas, valiéndose de las oportunidades externas.

FA (Fortalezas-Amenazas): Se basan en la utilización de las fortalezas de una empresa para evitar o reducir al mínimo el impacto de las amenazas externas.

DA (Debilidades-Amenazas): Tiene como objetivo derrotar las debilidades internas y eludir las amenazas externas intentando minimizarlas, mediante estrategias de carácter defensivo, pues un gran número de estas pueden llevar a una empresa a una posición muy inestable.

La Matriz de Evaluación de los Factores Internos (EFI)
Este instrumento para formular estrategias resume y evalúa las fuerzas y debilidades más importantes dentro de las áreas funcionales de un negocio y además ofrece una base para identificar y evaluar las relaciones entre dichas

áreas. Al elaborar una matriz EFI es necesario aplicar juicios intuitivos, por lo

que el hecho de que esta técnica tenga apariencia de un enfoque científico no se debe interpretar como si la misma fuera del todo contundente. Es bastante más importante entender a fondo los factores incluidos  que las cifras reales.

· Haga una lista de los factores de éxito identificados mediante el proceso de la auditoría interna. Use entre diez y veinte factores internos en total, que incluyan tanto fuerzas como debilidades. Primero anote las fuerzas y después las debilidades. Sea lo más específico posible y use porcentajes, razones y cifras comparativas.
· Asigne un peso entre 0.0 (no importante) a 1.0 (absolutamente importante) a cada uno de los factores. El peso adjudicado a un factor dado indica la importancia relativa del mismo para alcanzar el éxito de la empresa. Independientemente de que el factor clave represente una fuerza o una debilidad interna, los factores que se consideren que repercutirán más en el desempeño dela organización deben llevar los pesos más altos. El total de todos los pesos debe de sumar 1.0.
· Asigne una calificación entre 1 y 4 a cada uno de los factores a efecto de indicar si el factor representa una debilidad mayor (calificación = 1), una debilidad menor (calificación = 2), una fuerza menor (calificación =3) o una fuerza mayor (calificación = 4). Así, las calificaciones se refieren a la compañía, mientras que los pesos del paso 2 se refieren a la industria.
· Multiplique el peso de cada factor por su calificación correspondiente para determinar una calificación ponderada para cada variable.
· Sume las calificaciones ponderadas de cada variable para determinar el total ponderado de la organización entera.
Sea cual fuere la cantidad de factores que se incluyen en una matriz EFI, el total ponderado puede ir de un mínimo de 1.0 a un máximo de 4.0, siendo la calificación promedio de 2.5. Los totales ponderados muy por debajo de

2.5 caracterizan a las organizaciones que son débiles en lo interno, mientras que las calificaciones muy por arriba de 2.5 indican una posición interna fuerza. La matriz EFI, al igual que la matriz EFE, debe incluir entre 10 y 20 factores clave. La cantidad de factores no influye en la escala de los totales ponderados porque los pesos siempre suman 1.0.

El Análisis de la Industria: La Matriz de Evaluación de los Factores Externos (EFE)
La matriz de evaluación de los factores externos (EFE) permite a los estrategas resumir y evaluar información económica, social, cultural, demográfica, ambiental, política, gubernamental, jurídica, tecnológica y competitiva. La elaboración de una Matriz EFE consta de cinco pasos:

· Haga una lista de los factores críticos o determinantes para el éxito identificados en el proceso de la auditoria externa. Abarque un total de entre diez y veinte factores, incluyendo tanto oportunidades como amenazas que afectan a la empresa y su industria. En esta lista, primero anote las oportunidades y después las amenazas. Sea lo más específico posible, usando porcentajes, razones y cifras comparativas en la medida de lo posible.
· Asigne un peso relativo a cada factor, de 0.0 (no es importante) a 1.0 (muy importante). El peso indica la importancia relativa que tiene ese factor para alcanzar el éxito en la industria de la empresa. Las oportunidades suelen tener pesos más altos que las amenazas, pero éstas, a su vez, pueden tener pesos altos si son especialmente graves o amenazadoras. Los pesos adecuados se pueden determinar comparando a los competidores que tienen éxito con los que no lo tienen o analizando el factor en grupo y llegando a un consenso. La suma de todos los pesos asignados a los factores debe sumar 1.0.
· Asigne una calificación de 1 a 4 a cada uno de los factores determinantes para el éxito con el objeto de indicar si las estrategias presentes de la empresa están respondiendo con eficacia al factor, donde 4 = una respuesta superior, 3 = una respuesta superior a la media, 2 = una respuesta media y 1 = una respuesta mala. Las calificaciones se basan en la eficacia de las estrategias de la empresa. Así pues, las calificaciones se basan en la empresa, mientras que los pesos del paso 2 se basan en la industria. Multiplique el paso de cada factor por su calificación para obtener una calificación ponderada. Sume las calificaciones ponderadas de cada una de las variables para determinar el total ponderado de la organización.
Independientemente de la cantidad de oportunidades y amenazas clave incluidas en la matriz EFE, el total ponderado más alto que puede obtener la organización es 4.0 y el total ponderado más bajo posible es 1.0. El valor del promedio ponderado es 2.5. Un promedio ponderado de 4.0 indica que la organización está respondiendo de manera excelente a las oportunidades y amenazas existentes en su industria. En otras palabras, las estrategias de la empresa están aprovechando con eficacia las oportunidades existentes y minimizando los posibles efectos negativos de las amenazas externas. Un promedio ponderado de 1.0 indica que las estrategias de la empresa no están capitalizando las oportunidades ni evitando las amenazas externas.

Análisis Costo-Beneficio
El análisis costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relación entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversión con el fin de evaluar su rentabilidad, entendiéndose por proyecto de inversión no solo como la creación de un nuevo negocio, sino también, como inversiones que se pueden hacer en un negocio en marcha tales como el desarrollo de nuevo producto o la adquisición de nueva maquinaria.

Mientras que la relación costo-beneficio (B/C), también conocida como índice neto de rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversión o costos totales (VAC) de un proyecto.
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Segun el analisis costo-beneficio, un proyecto o negocio sera rentable
cuando la relacion costo-beneficio es mayor que la unidad.

B/C > 1 — el proyecto es rentable




Pasos para analizar la relación costo-beneficio
· Hallar costos y beneficios: en primer lugar hallamos la proyección de los costos de inversión o costos totales y los ingresos totales netos o beneficios netos del proyecto o negocio para un periodo de tiempo determinado.
· Convertir costos y beneficios a un valor actual: debido a que los montos que hemos proyectado no toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo (hoy en día tendrían otro valor), debemos actualizarlos a través de una tasa de descuento.
· Hallar relación costo-beneficio: dividimos el valor actual de los beneficios entre el valor actual de los costos del proyecto.
· Analizar relación costo-beneficio: si el valor resultante es mayor que 1 el proyecto es rentable, pero si es igual o menor que 1 el proyecto no es viable pues significa que los beneficios serán iguales o menores que los costos de inversión o costos totales.
· Comparar con otros proyectos: si tendríamos que elegir entre varios proyectos de inversión, teniendo en cuenta el análisis costo-beneficio, elegiríamos aquél que tenga la mayor relación costo-beneficio.
GLOSARIO DE TÉRMINOS
Activos Fijos: Son todos aquellos bienes tangibles de naturaleza permanente, que tienen por objeto la producción de bienes y servicios que han de usarse durante un tiempo determinado en las operaciones regulares.

Aluminio: Es uno de los metales más comunes, pero su obtención industrial es reciente. Metal de calor y brillo parecido, muy sonoro, tenaz y ligero.

Análisis: Proceso de explicación, distinción y separación de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principales elementos.

Ausentismo laboral: Toda ausencia de una persona de su puesto de trabajo, en horas que correspondan a un día laborable, dentro de la jornada legal de trabajo.

Equipos Industriales: Bienes que se utilizan para elaborar  y ensamblar otros bienes; para prestar un servicio de carácter productivo y que no se consume en un sólo ciclo de producción.
Escenarios: Es la descripción de una situación futura posible, que se basa en la interacción de los factores o situaciones que pueden presentarse y que son los de mayor impacto sobre la organización.

Estrategias: Conjunto de acciones que alinean las metas y objetivos de una organización
Evaluación: Consiste en una valoración sobre las formas en que se desempeña una empresa

Fallas: Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debía darnos o cuando aparecen efectos indeseables, según las especificaciones de diseño con las que fue construido o instalado el bien en cuestión.

Normalizar: Establece con respecto a problemas actuales o potenciales, disposiciones dirigidas a la obtención del nivel óptimo de orden

ODT: Es un documento que autoriza al personal de Mantenimiento para intervenir un equipo o instrumento en un área por un periodo de tiempo determinado.

Operadores: Persona que se dedica a hacer un trabajo de tipo manual.

Requerimiento: Algo que se le pide o solicita a alguien
SAP (Sistema de Aplicaciones y Productos): Es la plataforma tecnológica utilizada en el SISA, siendo una aplicación de gestión complementaria integrada, en que se basa la organización para adaptar sus procesos administrativos.

SISA (Sistema Integral del Sector Aluminio): Consiste en un proceso sistemático que trabaja en línea, acumulando la información financiera.
Sistema: Conjunto de elementos relacionados entre sí que nos permiten lograr un objetivo.

Taller de Máquinas y Herramientas: Es un espacio dotados de máquinas y herramientas que se utilizan para dar forma o modelar materiales sólidos, especialmente metales.
Taller de Soldadura: Espacio destinado a la elaboración de partes y piezas metal-mecánicas.
Turno Mixto: está compuesto de horas diurnas y nocturnas.
Turno Rotativo: Son los que comprenden distintas jornadas de trabajo dentro de la determinación de horario de un trabajador.

CAPÍTULO IV 

Diseño metodológico

Tipo de Investigación
Esta Optimización del Método de Trabajo, se basará en los siguientes tipos de estudio:

Investigación predictiva
Según Hurtado Jacqueline (2015):

“(…) En este tipo de investigación el investigador observa un evento durante cierto tiempo, describe, analiza y busca explicaciones y factores relacionados entre sí, de modo tal que logra anticipar cual será el comportamiento futuro o la tendencia de ese evento”.
Tiene como propósito proponer escenarios, para resolver los problemas del Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.

Investigación descriptiva
Según Hurtado Jacqueline (2015):

“(…) Tiene como objetivo la descripción precisa del evento de estudio. Este tipo de investigación se asocia al diagnóstico. En la investigación descriptiva el propósito es exponer el evento estudiado, haciendo una enumeración detallada de sus características.”
Tiene como objetivo describir, registrar, analizar e interpretar la situación actual del Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.

Investigación Evaluativa
Según Hurtado Jacqueline (2015):

“(...) Su objetivo es evaluar los resultados de uno o más programas, que han sido, o están siendo aplicados dentro de un contexto determinado”.
Se evaluaron de manera cualitativa ciertos factores del operario y del ambiente donde está inmerso, como esfuerzo, consistencia, habilidad y condiciones de trabajo. Además, cuantificar los tiempos de realización de las actividades de los Operaciones del Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.

Diseño de la Investigación
Esta investigación se realizó, en el Taller Central- Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, siendo una unidad lineal, que presta sus servicios a todas las áreas de producción y mantenimiento de la planta. Por lo que el diseño es no experimental de campo.

Según Hernández, S. (1998):

“(…) La Investigación No Experimental de Campo es aquella que se realiza sin manipular deliberada- mente variables”.

Es decir, es la investigación donde no se varía intencionalmente las variables independientes. Lo que se hace en la investigación no experimental es observar fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos.

Para esta investigación se realizaron visitas periódicas al Taller Central- Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, visualizando directamente como ocurre el proceso de trabajo. Se dice que es de campo ya que se obtuvo información valiosa e importante por medio de la observación directa y ejecutando encuestas informales.

Población y Muestra
Según Arnau, (1980), la población se define como:

“(…) Conjunto de elementos, seres o eventos concordantes entre sí en cuanto una serie de características, de las cuales se desea obtener alguna información”
Para efectos de esta investigación se tomó como población a los Soldadores/Operadores de Máquinas y Herramientas de Taller Central- Sección Soldadura/Máquinas y Herramientas, que ejecutan las actividades de fabricación, transformación y reparación, de los equipos y maquinarias de CVG Venalum.

Según Hurtado Jacqueline (2015), la muestra por autoselección:

“(…) Queda conformada por unidades  que no fueron seleccionadas de ninguna manera por el investigador, sino que llegaron allí por razones de diversa índole”.
La muestra está conformada por 8 Operadores de Máquinas y Herramientas Especializados, 8 Técnicos de Máquinas y Herramientas que se encargan de preparar y operar las máquinas y herramientas necesarias para la ejecución de sus actividades, y 7 Soldadores que fabrican estructuras y piezas metálicas de materiales ferrosos y no ferrosos, con el fin de estudiar aspectos como, tiempo estándar y tiempo normal de las actividades de mantenimiento, tolerancias y fatiga del operario.

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos
Para la elaboración de este trabajo de investigación, se  utilizaron técnicas e instrumentos de recolección de datos que se muestran a continuación:

Técnicas de Recolección de Datos
Búsqueda de información bibliográfica: esta técnica se utilizó para tener una mejor información y compresión acerca del estudio de fuerza laboral, carga de trabajo y requerimiento de personal, además de las bases teóricas sobre CVG Venalum.

Observación directa: se realizó una serie de observaciones directas a través de funciones laborales en las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, para determinar el tiempo de realización de las actividades y el requerimiento de personal.

Según Sabino, C. (1997), señala que:

“(…) La observación directa es aquella a través de la cual se puedan conocer los hechos y situaciones de la realidad social”.
Entrevistas no estructuradas: la entrevista no estructurada e informal, se realizó por medio de conversaciones y preguntas sencillas al Supervisor y a los operadores de equipos del área de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, con la finalidad de buscar opiniones y obtener más información acerca de la situación actual.

Instrumentos de Recolección de Datos
Computadoras. Pen Drive.

Cronómetro Lápiz y Papel. Cámara.

Calculadora.

Paquetes computarizados: programas bajo el ambiente de Windows.

Procedimiento Metodológico
El procedimiento que se siguió para la realización de esta investigación se presenta a continuación:

1. Recolección de datos e información relacionada al estudio.
2. Definición y formulación del problema en el área de Taller Central- Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.
3. Formulación de los objetivos generales y específicos de la investigación.
4. Selección de los instrumentos de recolección de datos como lo fueron las entrevistas a los empleados y visitas para la observación directa de acuerdo a la muestra.
5. Recolección de información para la formulación del marco teórico.
6. Realización de un diagnóstico de las labores que realizan los operarios en las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas de Taller Central, a través de la aplicación de herramientas como causa-efecto, FODA, EFE y EFI
7. Evaluación del comportamiento de las ODT para conocer la frecuencia de realización de las actividades que se ejecutan en el Taller Central- Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.
8. Determinación de la carga de trabajo asignada a los operadores y el requerimiento de personal necesario en las secciones Soldadura- Máquinas y Herramientas.
9. Evaluación del desempeño del recurso humano de Taller Central- Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.
10. Realización de un plan de capacitación para los soldadores y operadores de máquinas y herramientas del Departamento Taller Central.
11. Realización de un análisis de Costo-Beneficio para evaluar distintos escenarios propuestos y así para determinar la opción más rentable para CVG Venalum.
CAPITULO V 

Diagnóstico de la situación actual

En este capítulo se describe las funciones del Departamento de Taller Central, además de las áreas que lo compone, la situación que presentan actualmente y las distintas técnicas utilizadas para la recolección de la información como lo son el diagrama de causa-efecto, diagrama de Pareto, FODA, EFE, EFI y un cuadro de ventajas y desventajas de los turnos presentes en las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.

Departamento Taller Central
Es una unidad de línea, adscrita a la superintendencia Talleres y presta sus servicios a todas las áreas de producción, mantenimiento y servicios del área de planta.

Misión
Asegurar el mantenimiento y reparación de los equipos hidráulicos, mecánicos, electromecánicos, neumáticos, eléctricos y sus componentes, así como la prestación de los servicios de refrigeración industrial, fabricación y reparación de partes, piezas y estructuras metal mecánicas y administración de las herramientas y equipos requeridas para la ejecución del mantenimiento de los sistemas e instalaciones del área de planta,  de acuerdo a los programas de trabajo, ordenes de trabajo requeridas y especificaciones exigidas, de acuerdo a las norma y técnicas  establecidas, en condiciones de calidad, oportunidad, costos.

Funciones
Asegurar la ejecución del mantenimiento de los equipos eléctricos, hidráulicos, mecánicos, electromecánicos y neumáticos del área de  planta, de acuerdo a los manuales de fabricación y requerimientos exigidos, así como la fabricación y reparación de partes, piezas y estructuras metal- mecánica, a fin de mantener la disponibilidad y confiabilidad de los mismos.

Ejecutar los planes y programas de mantenimiento programado, rutinario y preventivo de los equipos y sistemas industriales del área de taller central, de acuerdo a los parámetros establecidos, a fin de mantener su disponibilidad, optimizar su vida útil y disminuir las intervenciones por mantenimiento correctivo.

Asegurar la ejecución y control del mantenimiento  correctivo, programado y rutinario de los equipos y sistemas de refrigeración industrial (secadoras de compresores y chiller de laboratorio central), a fin de asegurar la calidad y oportunidad del servicio prestado.

Asegurar la administración, resguardo y asignación de las herramientas requeridas para la ejecución del mantenimiento de los sistemas e instalaciones del área de planta, así como el inventario y suministro de los materiales e implementos de seguridad requeridos en el área de taller central para la ejecución de las actividades, manteniendo registro y disponibilidad de la información generada.

Mantener un inventario de las herramientas disponibles en la empresa, así como también su ubicación y responsable, de acuerdo a las normas y procedimientos establecidos, a fin de mantener control sobre las mismas y tomar las acciones necesarias ante las desviaciones detectadas.

Recibir y entregar al almacén, los equipos reparados en  talleres foráneos, de acuerdo a las características del equipo y previa inspección, a

fin de ser distribuidos a las unidades usuarias, de manera oportuna y confiable.

Fabricar piezas, componentes y/o equipos, de acuerdo con las especificaciones requeridas por las unidades usuarias, a fin de mantener la continuidad de las operaciones del área de planta.

Áreas del Departamento Taller Central
· Taller de Máquinas y Herramientas
· Taller de Fabricación y Soldadura
· Taller Hidroneumático
· Taller Eléctrico
· Taller Mecánico
· Taller de Refrigeración
· Taller de Reparación de Tolvas
· Cuarto de Herramientas
Proceso
productivo
del
Departamento
Taller
Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas
En las distintas áreas de producción de la empresa se realizan inspecciones verificando si se requiere algún mantenimiento, fabricación de piezas o componentes.

A través del Sistema Integral de Mantenimiento del Aluminio (SIMA) se ejecuta una solicitud de servicio que pasa al Supervisor de Mantenimiento del área, para que genere las órdenes de trabajo (ODT).

Las ODT son enviadas al Programador del área, quien las planifica en sistema, verifica si hay material para su ejecución y luego se reúnen con Programación y Planificación para incluirla en el plan de ejecución de la semana siguiente.

El Programador del área se reúne con el Programador de Taller Central, genera la Sub-ODT, verifica que hay material en Taller Central y planifica por semana un programa de ejecución que pasa a cada supervisor de las secciones.

El proceso para la realización de las actividades de las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas inicia cuando el Supervisor de  la sección recibe las Órdenes de Trabajo (Sub-ODT), describiendo los requerimientos y especificaciones técnicas de la pieza o equipo a reparar, así como los planos y materiales necesarios para la ejecución del trabajo.

El supervisor se encarga de inspeccionar el cumplimiento de las actividades, asigna quien realizara cada labor y facilita orden  de cumplimiento según sea la prioridad de cada reparación, para posteriormente darles respuestas a los usuarios según lo programado.

Actividades realizadas por operador de máquinas y herramientas especializado
Lee e interpreta los planos y efectúa las mediciones en caso de disponer de muestras, utilizando los instrumentos apropiados, a fin de facilitar la ejecución de los trabajos asignados y con la precisión y calidad requerida.

Prepara y opera las máquinas y herramientas necesarias para la ejecución de sus actividades, de acuerdo al tipo de material y pieza a fabricar y/o reparar, a fin de verificar su disponibilidad operativa y mantener la continuidad de las operaciones.

Selecciona las herramientas de medición y verifica antes, durante y después del mecanizado, las medidas y especificaciones de los planos y/o muestras especificadas para las piezas en proceso de elaboración, a fin de mantener la calidad y la precisión de las piezas realizadas.

Durante el estudio de tiempo en esta sección se pudo visualizar la fabricación de eje para vibro compactadora, tapas laterales para articulación de rompe-costra grúas NKM V-Línea y bocina para articulación de rompe- costra grúas NKM V-Línea.

Para realizar estas actividades se utilizaron los siguientes equipos y herramientas: Torno, Fresadora, Taladro, Esmeril, además de los equipos de protección personal como mascarilla, guantes, chaqueta de jean y botas de seguridad.

Ver Anexo 4 Descripción de Cargo Operador de Máquinas y Herramientas Especializados.

Actividades realizadas por soldador mayor
El soldador mayor fábrica estructuras y piezas metálicas de materiales ferrosos y no ferrosos, empleando soldadura por arco eléctrico, autógenas, TIG, MIG y soldaduras especiales (por fricción, plasma y otros requeridos), a fin de ejecutar los trabajos asignados y cumplir con la programación establecida. Sus trabajos son reparaciones mayores, es decir, actividades programadas y de carácter correctivo (emergencias).

Sustituye y repara elementos y estructuras metálicas, tales como: tuberías, varillas, superficies, piezas, entre otros inherentes), a fin de restituir las condiciones normales de operación de los equipos.

Durante el estudio de tiempo en esta sección se pudo visualizar la soldadura de carreta porta crisol, surtidor de granalla, eje de molino de impacto, reductor levantamiento gancho de colada, paletas para  agitar colada y la fabricación de quemadores para piezas de despiece y tubería de descarga.

Para realizar estas actividades se utilizaron los siguientes equipos y herramientas: Máquina de Soldar DC-600, Cilindradora, Laminadora, Esmeril, Pinza para carbonear, además de los equipos de protección personal como mascara para soldar, guantes, chaqueta de jean y botas de seguridad.

Ver Anexo 5. Descripción de Cargo Soldador Mayor.

Personal según Organigrama de Cargos y Registro de Asignación de Posiciones (RAP)
El Organigrama de Cargos vigente (fecha 10-11-2015) de la Gerencia de Mantenimiento Industrial muestra el personal que se tiene para el Departamento Taller Central. (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Personal Organigrama

[image: image14.png]Descripcion Cantidad
Jefe de Departamento 1
Supervisores 10
Técnicos de Mantenimiento 15
Técnicos de Maquinas y Herramientas 11
Técnicos de Refrigeracion 3
Electricistas de Mantenimiento 3
Mecanicos de Mantenimiento 15
Operadores de Maquinas y Herramientas 8
Controladores de Herramientas 2
Soldadores 16
Operadores de Equipos Moviles Industriales 2
Total 86





Fuente: Organigrama de Cargos Gerencia de Mantenimiento Industrial

A través del Registro de Posiciones (RAP) se puede visualizar que la Mano de Obra del Departamento Taller Central es de setenta y siete (77) Operadores, con nueve (09) puestos vacantes. (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Personal del Departamento Taller Central

[image: image15.png]Descripcion RAP Vacantes
Jefe de Departamento 1 0
Supervisores 7 0
Técnicos de Mantenimiento 13 1
Técnicos de Maquinas y Herramientas 1 0
Técnicos de Refrigeracion 3 0
Electricistas de Mantenimiento 2 2
Mecanicos de Mantenimiento 16 1
Operadores de Maquinas y Herramientas 8 0
Controladores de Herramientas 3 0
Soldadores 11 5
Operadores de Equipos Moviles Industriales 2 0
Total 7 9





Fuente: Registro de Posiciones CVG Venalum

Personal de la Sección Máquinas y Herramientas
El personal de Máquinas y Herramientas labora de lunes a lunes en turno rotativo con cuatro (4) grupos de trabajo (A, B, C, D), es decir, T1: 7:00 am a 3:00 pm; T2: 3:00 pm a 11:00 pm; T3: 11:00 pm a 7:00  am, se encargan del mantenimiento y la fabricación de piezas, componentes y/o equipos, de acuerdo con las especificaciones requeridas por las unidades usuarias.

A través del Organigrama de Cargos podemos evidenciar como se encuentra distribuido el personal de la Sección Máquinas y Herramientas. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Fuerza Laboral de la Sección Máquinas y Herramientas
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Fuente: Directorio CVG Venalum

Según el Registro de Asignación de Posiciones (RAP) la situación es la siguiente. (Ver Tabla 4)

Tabla 4. Fuerza Laboral según el RAP Sección Máquinas y Herramientas

[image: image17.png]RAP Total

Supervisores 4

Técnicos de Maquinas y Herramientas 1
Operadores de Maquinas y Herramientas 8
Controladores de Herramientas 3

Mecénicos de Mantenimiento 1





Fuente: RAP CVG Venalum

Personal de la Sección Soldadura
El personal de Soldadura labora de lunes a viernes en turno mixto, es decir, T1: 7:00 am a 3:00 pm y T2: 3:00 pm a 11:00 pm, se encargan del mantenimiento y la fabricación-soldadura de partes y piezas metalmecánicas para las distintas áreas de CVG Venalum.

A través del Organigrama de Cargos podemos evidenciar como se encuentra distribuido el personal de la Sección Soldadura. (Ver Tabla 5)
Tabla 5. Fuerza Laboral de la Sección Soldadura
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Fuente: Organigrama de Cargos Gerencia de Mtto. Industrial (Anexo 3)

Según el Registro de Asignación de Posiciones (RAP) la situación es la siguiente (Ver Tabla 6)

Tabla 6. Fuerza Laboral según el RAP Sección Soldadura
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Fuente: RAP CVG Venalum

Tabla 7. Resumen de Personal de Máquinas y Herramientas

[image: image20.png]Tabla Resumen Organigrama | RAP
Supervisores 4 4
Técnicos de Maquinas y Herramientas 8 11
Operadores de Maquinas y Herramientas 8 8
Controladores de Herramientas 3 3
Mecanicos de Mantenimiento 1 1
Total 24 27





Fuente: Elaboración Propia, 2016.

Tabla 8.  Resumen de Personal de Soldadura
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Fuente: Elaboración Propia, 2016.

De acuerdo a las 7 y 8 se evidencia una discrepancia entre la Fuerza Laboral del Organigrama de Cargos de la Gerencia de Mantenimiento Industrial, Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas y el Registro de Posiciones facilitado por CVG Venalum, situación que no debería presentarse, ambas deberían ser iguales. Esto se debe a que hay Operadores que se encuentran asignados a otras áreas y no se ha actualizado en el RAP, provocando un desfase al comparar la situación actual del área con el RAP.

Personal en Condiciones Especiales
Las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas deben excluir de sus servicios a los trabajadores que tienen situaciones especiales como permisos sindicales y reposos prolongados. (Ver Tabla 9)

Tabla 9. Personal en condiciones especiales

[image: image22.png]Descripcion Magq. Y Herramientas | Soldadura
Reposo Prolongado 1 0
Permisos Sindicales 0 0

Total 1 0





Fuente: Base de Datos de Data Warehouse

Personal Efectivo
La Fuerza Laboral efectiva con la que cuenta el Departamento Taller Central Secciones-Soldadura/Máquinas y Herramientas será: (Ver Tabla 10)

FLE= (Organigrama-Vacantes-Inactiva-Otras Áreas)+Supernumerarios

Tabla 10. Personal Efectivo

[image: image23.png]Magq. y Herramientas | Soldadura
Organigrama 24 16
Vacante 0 5
Inactiva 1 0
Otras Areas 0 4
Efectiva 23 7





Fuente: Elaboración Propia, 2016. Durante el seguimiento realizado, se logró evidenciar:

· Los siete (7) soldadores están en turno mixto, dividido en dos grupos que rotan los lunes de cada semana, en el grupo A laboran dos (2) soldadores y en grupo B el resto, es decir, cinco (5) soldadores.
· En las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas existen dos (2) Técnicos en Máquinas y Herramientas en condición de Supernumerarios, es decir, también ejercen el cargo como Soldador Mayor pero estos laboran en turno rotativo.
· Al llegar alguna reparación o fabricación de emergencia, el trabajo que se está elaborando se detiene para atender a esta, además no se realizan registros de tales emergencia en el SIMA.
· Se evidencio demoras por falta de herramientas adecuadas para realizar el trabajo ocasionando retrasos y la improvisación por parte del personal.
· Los trabajadores se encuentran expuestos a condiciones ambientales que ocasionan desmotivación, fatiga y desgaste físico al momento de realizar las actividades, como la presencia de polvo, ruidos y altas temperaturas.
· Se pudo notar que muchas veces la entrega de las ODT se realiza más tarde de la hora pautada, ocasionando retrasos en la realización de las actividades, además de tiempo improductivo por parte del trabajador (ocio).
Factor Vacaciones
El factor vacaciones se establece para ajustar la Fuerza Laboral de un área, considerando que el Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas de Herramientas presenta una incidencia elevada de vacaciones legales, se procede a ajustar este factor en función de los días reales de ausencia.

El trabajador con más de diez (10) años de servicio se ausenta aproximadamente cuarenta y cinco (45) días al año por lo cual solo trabaja 320 días, es decir, trabaja 10.66 meses al año.

Por lo tanto el factor de vacaciones aplicable establecido por CVG Venalum es:

Para Turno Rotativo: 1.23 Para Turno Mixto: 1.14

Diagrama Causa-Efecto
Las causas que originaron los problemas en estudio, se muestran a continuación, en un Diagrama de Causa-Efecto, también conocido como Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Espina de Pez (Ver Figura 6)

Descripción de las Causas
Mano de Obra
Ausencias: La empresa actualmente presenta deficiencia en el transporte de personal, por lo que se considera la causa principal de ausencias de trabajadores.

Falta de motivación: Años atrás se contaba con reconocimientos e incentivos para los trabajadores, debido a la situación financiera de la empresa este programa no se ha continuado, ocasionando descontento y deficiencia en la productividad de los trabajadores. Además que no se cuenta

con dotaciones de uniformes, toallas, jabones y otros elementos que satisfagan las necesidades personales de los trabajadores.

Necesidades personales: Ausentismo debido a necesidades fisiológicas como ir al baño e hidratación.
Comedor: Se cuenta con una hora de almuerzo, donde algunos de los trabajadores comen entre las 10:30 am u 11:30 am.

Inexperiencia: Desconocimiento e inexperiencia en el uso adecuado de los equipos u herramientas a usar en los mantenimientos y reparaciones de piezas o componentes.

Demora de personal: Existen demoras al comienzo de la rutina diaria de trabajo por motivo de arreglo de puesto de trabajo, búsqueda de equipos e insumos.

Condiciones ergonómicas no apropiadas: las condiciones ergonómicas en el Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas no son las más adecuadas, lo que trae como consecuencia el agotamiento físico y enfermedades ocupacionales para los trabajadores.

Agotamiento físico: El método que se utiliza para la realización de las actividades no es el más adecuado ya que el operario debe ejecutar algunos procedimientos durante los procesos de maquinado y soldadura que requieren de esfuerzos significativos.

Insuficiencia de personal: en el área de soldadura la carga de trabajo es excesiva para el personal que se tiene, ya que se presentan emergencias y por estas se debe parar el trabajo que se está realizando, ocasionando retraso en los mantenimientos programados.

Método
Falta de control y planificación: los trabajos de emergencia que se presentan en las secciones no pasan por el SIMA por lo que no se tiene un control de estas y no se puede llevar a cabo su planificación y programación.

Falta de ODT: Si el supervisor está ausente, las ODT se atrasan, ya que este es el que indica a los trabajadores la labor que debe realizar.

Falta de capacitación: Las actividades que realizan se basan en ensayo- error y años de experiencia, en el taller tiene muchos años sin realizar un plan de capacitación, que detecten los errores en el diseño del puesto de trabajo.

Materiales
Falta de insumos: Por la falta de un control de inventario no se realiza la solicitud de insumos a tiempo, cuando el supervisor hace el pedido al cuarto de herramientas, muchas veces no hay. Por lo que el stock de guantes, mascarillas y otros implementos de seguridad disminuye y los trabajadores no pueden realizar sus actividades.

Insuficiencia de repuestos: Debido a la situación Económica del país y de la empresa, la falta de repuestos para los equipos se ha hecho notoria. Lo que ocasiona que los equipos fallen y estén fuera de servicio por periodos prolongados.

Falta de materiales: Las áreas solicitantes de los servicios deben proporcionar el material necesario para la reparación de su pieza o componente, estos deben adquirirlos en Almacén Central de CVG Venalum, por problemas de desabastecimiento y disminución del stock, no se dispone del mismo lo que ocasiona que el trabajo no se pueda realizar.

Insuficiencia de recursos financieros: Debido a la situación actual de país y de CVG Venalum cuando se presentan costos por reparación y    repuestos
no presupuestados, no se pueden comprar los insumos en el momento deseado.

Máquinas
Equipos dañados y fuera de servicio: se tienen equipos dañados y fuera de servicios, lo que ocasiona demoras inevitables por espera de máquinas, equipos y herramientas de trabajo.
Fallas recurrentes: Las constantes fallas presentadas por las máquinas genera que no se opere en óptimas condiciones y por ende no se  cumple con la capacidad máxima de producción.

Vencimiento de vida útil: se tienen equipos con vida útil vencida lo que genera deterioro y obsolescencia tecnológica.
Obsolescencia tecnológica: al pasar los años las máquinas han perdido sus atributos técnicos, generando obsolescencia tecnológica en cuanto los equipos actuales que garantizan máxima producción y condiciones ergonómicas para los operarios.

Medición
Equipos sin instructivos: Por lo que no se conoce el uso correcto de los equipos, si requieren alguna especificación para su uso o es necesario de calibración u otros parámetros.

Falta de mantenimientos preventivos: como no se aplican mantenimientos preventivos los equipos tienden a dañarse con mayor frecuencia, generando así un exceso de mantenimientos correctivos.

Exceso de mantenimientos correctivos: Este tipo de mantenimiento lo que trae como consecuencia interrupciones no previstas en el  proceso productivo, disminuyendo las horas operativas, y altos costos para CVG Venalum.

Equipos no adecuados: por insuficiencia de equipos, hay algunos que no se les da su correcto funcionamiento, utilizándose para realizar actividades que no son actas para dichos equipos.

Falta de planes de mantenimiento: Los mantenimientos realizados con mayor frecuencia en las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas son el correctivo y rutinario, por lo que se evidencia que los planes de mantenimiento no se cumple como es debido, todo esto gracias a la falta de insumos, ausencia de personal especializado y escasez de repuestos. Ocasionando déficit en el correcto funcionamiento de los equipos y deterioro físico de los mismos.

Medio Ambiente
Iluminación excesiva: Debido a la exposición de emisiones de luz generadas por la soldadura.
Virutas metálicas: Fragmentos de material residual con forma de lámina curvada o espiral que se extrae mediante herramientas, tales como brocas, al realizar trabajos de soldadura, desbastado o perforación, sobre metales.

Temperatura del medio ambiente: existen altos niveles de temperatura, es decir, excesivo calor por las emisiones de las maquinas operando, lo que genera un agotamiento físico en los trabajadores.

Ruido: Son sensaciones auditivas desagradable para los trabajadores, generada por las maquinas, por soldadura o proceso externos  cerca de Taller Central.
Partículas y polvos metálicos: De material residual sobre metales, que se extraen de procesos como soldadura y devastado de partes o piezas.
[image: image24.jpg]p—

Tanspon 7ot ge maac

iy g

ocasidades P65 noxperencia

Fal

2 capactacon

pata o pin o copiacion

Falads contol y panicacién

S Emergencias 10 asan por SWA
Insufcionciado epuestos

Stuscionnancir dl pis

Faka o Rocursos Financierss
" Stuacknnanciers cel pas y CVG Ve

Fotade nsumos

gt nertaio

Comadr
Fmurza 1o

nacicienia de Personal

Emergencias

Bisauod d Equias ™, Do do Prral

Ao 0P pgaminorisn

re—_

Faliads ODT

usecins

Falade materiaesy heramirtas

7 St

Condicionss Ergonemicad
o spopeacee

Dosfaso do horarios
Secciones.

Soldaduralliiquinasy
Hortamiontzs

Eupos sinmtnctvos
Equpos dafados y fusrs de senicio

Fala do manteniierts, Falado manuais

Lo —
ot ot
‘preventos. /

Fakia de ianes de martenimionts,

i sacompien,

luminscicn Excasia

Lz goraada po sty Tempsratura dal madio smbiente

Por amisonss do calordo
s miuinas

Faade heramieiaspaa it Euios 10 adcusdos

Rt
T Generadas por macuinans

Vencimierto de i i nsuicienia d squipos

o e mersin e i

Obsalescenciacela micung, Pattlas y pokos metlicss

Mt e, Vitas metlicas

Fatade inesion en equ
e T Fragmentos de mataial esidual




Figura 6. Diagrama Causa-Efecto de las Secciones Soldadura-Máquinas y Herramientas Fuente: Elaboración Propia, 2016.

60

Diagrama de Pareto
Una vez realizado el análisis causa-efecto, haciendo uso del diagrama Ishikawa, se procede a ponderan las causas raíces de los problemas.

Causas Raíces
· Ausencia de Personal
· Inexperiencia
· Insuficiencia de Personal
· Falta de Capacitación
· Falta de Materiales e Insumos
· Falta de Recursos Financieros
· Equipos Dañados y Fuera de Servicio
· Falta de Planes de Capacitación
Ponderación de las Causas Raíces
Luego de determinar las causas raíces de los problemas, se procede a hacer la ponderación de las mismas, con los trabajadores de las Secciones como supervisores, soldadores y operadores, para conocer el orden en que deben de ser atacadas. (Ver Tabla 11)

Tabla 11. Ponderación de Causas Raíces

[image: image25.png]Causas
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Ausencia de Personal 100
Inexperiencia 70
Insuficiencia de Personal 100
Falta de Capacitacion 50
Falta de Materiales e Insumos 60
Falta de Recursos Financieros 90
Equipos Daflados y Fuera de Servicio 75
Falta de Planes de Capacitacion 85





Fuente: Elaboración Propia, 2016.

Diagrama
Después de ponderar las causas se deben priorizar de acuerdo al puntaje. (Ver Tabla 12)

Tabla 12. Orden de Causas Raíces

[image: image26.png]Causa Ponderacién [ Acum. [ % Acum.

Ausencia de Personal 100 100 16%
Insuficiencia de Personal 100 200 32%

Falta de Recursos Financieros 90 290 46%
Falta de Planes de Capacitacion 85 375 60%
Equipos Dafiados y Fuera de Servicio 75 450 71%
Inexperiencia 70 520 83%

Falta de Materiales e Insumos 60 580 92%
Falta de Capacitacion 50 630 100%





Fuente: Elaboración Propia, 2016.

Posteriormente se procede a realizar el Diagrama de Pareto (Ver Gráfico 1) Gráfico 1. Diagrama de Pareto Soldadura/Máquinas de Herramientas
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Fuente: Elaboración Propia, 2016.

En el Diagrama de Pareto anterior puede observarse que las primeras 5 causas raíz se presentan en el 80% de las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, aproximadamente, por lo que la mayor parte del problema de desfase de horario en las Secciones se debe a estas fuentes, de manera que si se atacan estas, desaparecería el problema.

Análisis FODA
Este análisis ayuda a identificar las Fortalezas y Oportunidades presentes en el Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, contrarrestando las Debilidades y Amenazas para transformarlas en Fortalezas.

Ámbito Interno
Fortalezas
1. Personal calificado para el manejo adecuado de los equipos presentes en el área, poseen años de servicios y saben cómo realizar correctamente las actividades.
2. Personal comprometido con su trabajo, en pro de ofrecer un  buen servicio, para el mejoramiento del desempeño dentro de la organización.
3. Personal capaz de improvisar para lograr la realización de las actividades designadas.
4. Cuenta con un Sistema Integral de Mantenimiento del Aluminio (SIMA), herramienta utilizada para el manejo de la gestión del mantenimiento industrial, proporcionando información para la  planificación, programación, ejecución, análisis y evaluación de los diferentes tipos de mantenimientos presentes en CVG Venalum.
Debilidades
1. Falta de materiales para la fabricación de partes y piezas requeridas, es decir, laminas, electrodos y otros.
2. Falta de Equipos y Herramientas adecuadas para la realización de las actividades.
3. Falta de planes de capacitación del personal que labora dentro del área.
4. Desfase de horarios de trabajo, ya que Soldadura labora en turno mixto mientras que Máquinas y Herramientas en turno rotativo.
5. Falta de motivación, no se incentiva al personal por medio de reconocimientos o bonos de productividad, por la situación financiera de CVG Venalum.
6. Desactualización de la data del SIMA.
7. Salarios bajos, por la situación financiera del País y CVG Venalum.
Ámbito Externo
Oportunidades
1. Ingreso constante de personal contratado, pasantes y aprendices.
2. Personal experimentado.
3. Reconocido por sus servicios dentro de la empresa, debido a que el Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas se encarga de la fabricación de partes y piezas para las áreas de producción CVG Venalum.
4. Convenios con empresas externas.
5. Prestación de Servicios de Mantenimiento por cooperativas.
Amenazas
1. Entorno Político-Económico del país.
2. Situación financiera de la empresa.
3. Falta de inversión en Taller Central
4. Paros y huelgas.
5. Racionamiento Energético.
En la Tabla 13 se muestra el Análisis FODA del Área de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, considerando el Ámbitos Interno y Externo ya descritos anteriormente.

Tabla 13. Análisis FODA Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.






Matriz de Evaluación de Factores Internos (EFI)
Este instrumento permite formular estrategias de mejoras para las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, evaluando las fortalezas y debilidades más importantes dentro de las secciones, además ofrece una base para identificar y evaluar las relaciones entre dicha secciones. (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Matriz EFI Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas
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FACTORES CRITICOS PARAELEXITO | PESO [ CALIFICACION PONDERAD
FORTALEZAS
1. Personal calificado 0.12 4 0.48
2. Personal comprometido con su trabajo 0.1 4 0.4 1.26
3. Personal capaz de improvisar 0.02 3 0.06
4. Cuenta con el SIMA 0.08 4 0.32
DEBILIDADES
1. Falta de materiales 0.07 T 0.07
2. Falta de Equipos y Herramientas 0.07 1 0.07
3. Falta de planes de capacitacion 0.16 1 0.16
4. Desfase de turnos entre 0.2 1 0.2
Soldadura/Maquinas y Herramientas. 0.78
5. Falta de motivacion 0.04 2 0.08
6. Desactualizacion de la data del STMA. 0.08 T 0.08
7. Salarios bajos, por la situacion
financiera deIJF'a\'spy CVG Venalum 0.08 2 0.12
Total 1 2.04

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.





Al comparar el peso ponderado total de las fortalezas contra el de las debilidades, se determina si las fortalezas internas de la organización son favorables o desfavorables. En este caso las fortalezas son favorables a la organización con un peso ponderado de 1.26 contra 0.78 de las debilidades.

Matriz de Evaluación de los Factores Externos (EFE)
Esta matriz permite resumir y evaluar aspectos económicos, sociales, culturales, demográficos, ambientales, políticos, jurídicos, tecnológicos y competitivos, que influyen externamente a las  Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas. (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Matriz EFE Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas
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OPORTUNIDADES
1. Ingreso constante de personal
contrgatado‘ pasantes y apprendices 012 3 038
2. Personal experimentado. 0.12 3 0.36
;?; eRr::?:so:ldo por sus servicios dentro de 0.07 4 0.28 1.96
4. Convenios con empresas externas 0.15 4 06
5. Prestacion de Servicios de
Mantenimiento por cooperativas. 0.09 4 0.36
AMENAZAS
1. Entorno Politico-Econémico del pais. 0.05 2 0.1
2. Situacion financiera de laempresa 0.05 2 0.1
3. Falta de inversion en Taller Central 0.15 T 0.15 0.57
4. Paros y huelgas. 0.02 2 0.04
5. Racionamiento Energético 0.18 1 0.18
Total 1 253

Fuente: Elaboracion Propia, 2016





La clave de la Matriz EFE, consiste en que el valor del peso ponderado total de las oportunidades sea mayor al peso ponderado total de las amenazas. En este el peso ponderado total de las oportunidades es de 1.96 y de las amenazas es 0.60, lo cual establece que el medio ambiente es favorable para las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas del Departamento Taller Central.

Cuadro comparativo de las ventajas y desventajas del turno mixto y turno rotativo
En la tabla 16 se puede visualizar las ventajas y desventajas del turno mixto presente en Soldadura y turno rotativo presente en Máquinas y Herramientas, con la finalidad de diagnosticar la situación actual en dicha secciones y así evaluar los escenarios para normalizar estos turnos, todo esto a fin de determinar la opción más rentable para CVG Venalum.

Para el cuadro comparativo se considera el punto de vista de la empresa y de los operarios, evaluando aspectos como:

· Costos: relacionado con los gastos que realiza la empresa por conceptos de salarios, horas extras y transporte.
· Condiciones ambientales: para determinar el efecto de estas sobre el operario como fatiga, cansancio extenuante y su desenvolvimiento a la hora de realizar las actividades.
· Riesgos: a los que está expuesto el operario durante la jornada laboral y la incidencia de estos con respecto al turno de trabajo.
· Seguridad: que le proporciona la empresa al terminar la jornada laboral y tomando en consideración la situación que vive actualmente el país.
· Salud laboral: determinando la carga de trabajo y el esfuerzo que realizan los operarios durante la jornada laboral.
· Relación con las áreas de producción: para comprobar si las secciones se encuentran en sintonía con dichas áreas, además de visualizar si se puede cumplir con la demanda solicitada.
· Productividad: para visualizar la eficiencia de los equipos, número de piezas elaboradas, mantenimientos aplicados y la producción de partes o componentes.
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CAPÍTULO VI
Análisis de Resultados

Luego de realizar el seguimiento de las actividades y toma de tiempos en el Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, se estimaron los tiempos promedios, la frecuencia de realización de las actividades y el porcentaje de ausentismo con el fin de conocer la fuerza laboral necesaria en estas secciones a través del requerimiento de personal y la carga de trabajo de los Soldadores/Operadores de Máquinas y Herramientas.

El estudio de tiempo se realizó a las actividades de mantenimiento que ejecutan los Soldadores y Operadores de Máquinas y Herramientas tanto a Taller Central como a las áreas de producción de CVG Venalum, el número de personas que ejecuta cada actividad se obtuvo por observación directa durante este estudio.

La jornada laboral utilizada para el estudio de fuerza laboral, requerimiento de personal y carga de trabajo fue de 8 horas por día, es decir, 480 minutos/día, 14400 minutos/turno.

Análisis de la Matriz FODA
En el diagnóstico de la situación actual se consideró el Ámbitos Interno y Externo y se determinaron las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas presentes en el Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas. A partir de este estudio se pudieron establecer diferentes estrategias para la mejora y optimización del proceso de mantenimiento  que

presta las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, a las distintas Áreas de CVG Venalum.

Estrategias FO
1. Se recomienda realizar un estudio de movimiento y tiempo a la Secciones soldadura/Máquinas y Herramientas para establecer métodos de trabajo más óptimo y aprovechar el capital humano, evitando demoras y fatigas innecesarias que ocasionen pérdida de tiempo y dinero.
2. Realizar una evaluación de desempeño para determinar y comunicar  a los empleados la forma en que están desempeñando su trabajo y, así poder elaborar planes de mejora.
Estrategias DO
1. Ejecutar programas de capacitación y motivación de personal, para incentivar a los trabajadores y den un mejor rendimiento a la hora de realizar sus actividades.
2. Actualizar data de activos fijos y SIMA, para conocer el estado de los equipos, donde se encuentran, que fallas presentan y el uso que se le da a cada uno.
3. Proponer y Evaluar distintos escenarios para normalizar los turnos de trabajo entre Soldadura-Máquinas y Herramientas.
4. Ejecutar programa de mantenimiento de equipos, para mantenerlos en óptimas condiciones y alargar la vida útil de los mismos.
Estrategias FA
1. Realizar un estudio económico para elaborar planes de inversión en el Departamento Taller Central-Secciones Soldadura Máquinas y Herramientas.
2. Implantar planes de ahorro energético y así mantener activas las celdas para mantener la producción en CVG Venalum.
Estrategias DA
1. Aprovechamiento de los medios (SIMA) para dar a conocer la importancia del Taller Central dentro del proceso productivo de la empresa, ya que a través de este se puede visualizar el porcentaje de cumplimiento de las ODT y Sub-ODT además de mostrar el proceso en el que se encuentra alguna actividad, ya sea que está en proceso, re planificada o culminada.
2. Realizar análisis de Costo-Beneficio para evaluar los escenarios propuestos y así determinar la opción más rentable para CVG Venalum.
En la Tabla 17 se muestra el Análisis de las estrategias FODA del Área de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, descritas anteriormente.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.






Porcentaje de Ausentismo Máquinas y Herramientas
La sección máquinas y herramientas labora de lunes a lunes, para el cálculo del porcentaje de ausentismo de dicha sección se toma como jornada laboral 480 días/mes*Operadores. (Ver Tabla 18)
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Tabla 18. Porcentaje de Ausentismo de Maquinas y Herramientas

100%
X=25%

Mes Dias Ausentes | % Ausentismo
Enero 12 2.5%
Febrero 13 2.7%
Marzo 28 5.8%
Abril 49 10.2%
Mayo 65 13.5%
Junio 78 16.3%
Julio 54 11.3%
Agosto 26 5.4%
Septiembre 14 2.9%
Octubre 3 0.6%
Noviembre 5 1.0%
Diciembre 3 0.6%
Total 350 72.92%

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.




Un Operador o Técnico de Máquinas y Herramientas puede faltar por transporte como máximo 30 veces al mes, en total los 16 Operadores/Técnicos al mes pueden faltar 480 veces.   Al   año   el porcentaje de ausentismo por transporte en la Sección Máquinas y Herramientas es de 72.92%. Se considera un índice relativamente bajo puesto que se encuentra por debajo del 100%, es decir, en el año 2015 hubo 350 ausencias en la sección.

Soldadura
La Sección Soldadura labora de lunes a viernes, para el cálculo del porcentaje de ausentismo de dicha sección se toma como jornada laboral 140 días/mes*Soldadores. (Ver Tabla 19)

[image: image34.png]JL= 5 dias/sem*4 sem/mes = 20 dias/mes

JL= 20 dias/mes*7 Soldadores = 140 dias/mes*Soldadores
140 dias/mes— 100%

9 dias/mes —> X=6.43%

Tabla 19. Porcentaje de Ausentismo de Soldadura

Mes Dias Ausentes | % Ausentismo
Enero 9 6.43
Febrero 7 5.00
Marzo 58 41.43
Abril 58 41.43
Mayo 65 46.43
Junio 42 30.00
Julio 45 32.14
Agosto 0 0.00
Septiembre 2 1.43
Octubre 3 2.14
Noviembre 0 0.00
Diciembre 0 0.00
Total 289 206.43%

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.





Un Soldador puede faltar por transporte como máximo 20 veces al mes, en total los 7 soldadores al mes pueden faltar 140 veces. Al año el porcentaje de ausentismo por transporte en la Sección soldaduras es de 206.43%.

Un índice elevado para la sección, es decir, en el año 2015 hubo 289 ausencias en la sección, sobrepasando el máximo de ausencias por año, lo que ocasiona retrasos en la elaboración de los trabajos.

Comportamiento ODT Año 2015
A través de las ODT Cerradas de cada sección por un período de evaluación de un año, se determinaran la frecuencia de ejecución de las actividades, es decir, se estudiaran las ODT del 2015 y se reflejaran las actividades de mantenimiento que realizan las secciones y la cantidad total de ODT por mes y por año.

Sección Máquinas y Herramientas
En la Tabla 20 se visualiza la frecuencia de ejecución de cada actividad en la Sección Máquinas y Herramientas durante el año 2015.
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A través del Grafico 2 podemos ver el comportamiento de la Sección Máquinas y Herramientas, en cuanto al cierre y cumplimiento de las ODT durante el año 2015, se nota que el comportamiento de estas entre meses es relativamente constante.

En total se cerraron 397 ODT, de las cuales en el mes de junio fue que se cumplieron la mayor cantidad de estas, es decir, 45 ODT.

Mientras que en el mes de enero solo se cerraron 17, se considera un índice muy bajo de cumplimiento para la sección durante este mes, comparado con el resto del año.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.




Sección Soldadura
En la Tabla 21 se visualiza la frecuencia de ejecución de cada actividad en la Sección Soldadura durante el año 2015.

Tabla 21. ODT Cerradas en 2015 Sección Soldadura
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A través del Grafico 3 podemos ver el comportamiento de la Sección Soldadura, en cuanto al cierre y cumplimiento de las ODT durante el año 2015, se nota que el comportamiento de estas entre meses es relativamente constante.

En total se cerraron 730 ODT, de las cuales en los meses de abril y agosto fue que se cumplieron la mayor cantidad de estas, es decir, 90 ODT.

Mientras que en el mes de noviembre solo se cerraron 28, se considera un índice muy bajo de cumplimiento para la sección durante este mes, comparado con el resto del año.
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Gráfico 3. ODT Cerradas Soldadura Año 2015 Fuente: Elaboración Propia, 2016.

Carga de Trabajo y Requerimiento de Personal
Para este estudio se realizó un seguimiento a  los Soldadores/Operadores de Máquinas y Herramientas de Taller Central. Este seguimiento se basó en la frecuencia de realización de las actividades ejecutadas por los operarios con su respectivo estudio de tiempo.

Las secciones se evaluaron durante 2 semanas por separado y a cada uno de los operarios que componen dichas secciones, es decir, aquellos que poseen el cargo de Soldador Mayor, Técnicos y Operadores de Máquinas y Herramientas.

Para el estudio de tiempo se utilizó el Formato de Registro de Seguimiento de la Gerencia de Ingeniería Industrial. Para este estudio se consideró lo siguiente:

La jornada de trabajo considerada para el estudio fue de 8 horas/día, en el turno comprendido de 7:00 am a 3:00 pm.

La frecuencia de ejecución de las actividades se estableció lo observado durante el seguimiento de los operarios para el estudio de tiempo.

Las concesiones por fatiga se obtuvieron mediante el método sistemático para asignar tolerancias por fatiga.

Sección Máquinas y Herramientas
Tiempos Promedios
Los tiempos promedios de la Sección Máquinas y Herramientas se reflejan por actividad en los Apéndices 1 al 6, respectivamente.

Ejemplo: Fabricar Eje Excéntrico
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Calificación de Velocidad
Esta se obtendrá por medio del método Whestinghouse, en donde se evalúan  factores  como:  Habilidad,  Esfuerzo,  Condiciones  y  Consistencia.

Primeramente se debe obtener la calificación de velocidad y luego se realiza el cálculo del Factor de Calificación (Fc).

[image: image40.png]Fc=1+ z Calificacion vel. total




Ver Tabla 22 Para conocer la Calificación de la Velocidad y el Factor de Calificación de la Sección Máquinas y Herramientas.

Habilidad: Mostraron coordinación y un buen ritmo de trabajo.

Esfuerzo: Poseen control y un buen ritmo de trabajo al realizar las actividades.

Condiciones de trabajo: El ambiente de trabajo es tolerable para el operario. Consistencia: En los trabajos realizados muestran estabilidad.

Tabla 22. Método Westinghouse Factor de Calificación Máquinas y Herramientas.

[image: image41.png]FACTOR % CLASE [ CATEGORIA
Habilidad +008 B2 Excelente
Esfuerzo +008 B2 Excelente
Condiciones 003 E Aceptable
Consistencia +003 C Excelente
C +0.16
Fc 116

Fuente: Elaboracién propia, 2016.






Tiempo Normal



El tiempo normal de ejecución de las actividades de mantenimiento de la Sección Máquinas y Herramientas se reflejan en los Apéndices 1 al 6, respectivamente.

Para el proceso de fabricar eje excéntrico: TN=TPS*Cv= (120.5 min)(1.16)= 139.78 min

Concesiones por Fatiga
Jornada de Trabajo tomada para el estudio en la Sección Máquinas y Herramientas es de 7:00am a 3:00pm, es decir una jornada continua de 8 horas al día.

Las necesidades personales (NP) no están estandarizadas, por lo que para la realización de este estudio se trabajara con 10 min.

Demoras Inevitables

Almuerzo= A los Técnicos/Operadores de Máquinas y Herramientas se le conceden 30min/día para almorzar diariamente.

Instrucciones del Supervisor (IS): 10 min, en este tiempo el supervisor indica las labores a realizar por parte del operario.

Tiempo de preparación inicial (TPI): 15 min, en este tiempo el operario prepara el área de trabajo.

Tiempo de preparación final (TPF): 15 min, el trabajador termina su jornada.

JT= 8 hr/día = 480 min/día

Para el cálculo de las tolerancias por fatiga, se utilizó el método sistemático de asignación de tolerancias por fatiga y se determinó el total de puntos de la hoja de concesiones dando como resultado 325 puntos. (Ver Anexo 2 y 3)

Clase: F1 Rango: 325-331

% de concesión: 26%

Minutos concedidos por Fatiga: 99 min

Describiendo estos factores tenemos: Condiciones de trabajo

Temperatura: Grado 4, Ambiente con circulación normal de aire: 35°C<Temperatura<41.5°C

Condiciones Ambientales: Grado 2, Ambiente de planta sin aire acondicionado.
Humedad: Grado 2, Ambiente seco.
Nivel de Ruido: Grado 3, Ruido agudos por encima de 90 decibeles, sonidos intermitentes o molestos.

Iluminación: Grado 1, Iluminación de 215 a 538 lux para la mayoría de las aplicaciones industriales.

Repetitividad y Esfuerzo aplicado

Duración del trabajo: Grado 4, Operación o sub-operación que puede completarse en más de una hora.
Repetición del Ciclo: Grado 2, La tarea es regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo a otro.
Esfuerzo Físico: Grado 3, Esfuerzo manual aplicado entre 40% y el 70% del tiempo por encima de 30Kg.

Esfuerzo Mental o Visual: Grado 3, atención mental y visual continúas debido a razones de calidad o seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repetitivas que requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte del trabajador

Posición de Trabajo

Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: Grado 3, Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo obliguen a un continuo agacharse o empinarse, o donde el trabajo requiera la extensión de los brazos o de las piernas constantemente.

Para observar en la hoja de concesiones los datos obtenidos Ver Apéndice 7.
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Por lo que, las tolerancias variables concedidas por concepto de fatigas es igual a 50.62 minutos.

Tiempo Estándar
Para el proceso de fabricar eje excéntrico:
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El tiempo estándar para el para la fabricación del eje excéntrico en la Sección Máquinas y Herramientas es de aproximadamente 190.40 min.
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Carga de Trabajo de los Operadores/Técnicos en Máquinas y Herramientas
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Donde

TTTA= Tiempo Total de Trabajo y Atención Luego

TTTA= (TE*Frecuencia Actividades)/N° de Operadores

TTTA= (190.40 min * 1 Vez/Turno)/1 Operador= 190.40 Min/Turno
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Teniendo en cuenta que son cuatro grupos de trabajo (A, B, C, D), y que cada uno realiza igual número de actividades, el Requerimiento de Operadores/Técnicos de Máquinas y Herramientas seria de 4 por grupo de trabajo.

Incorporando el factor vacaciones el requerimiento es el siguiente: 
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Por lo tanto, el Requerimiento Total de Operadores/Técnicos de Máquinas y Herramientas seria de 16, es decir, 4 por cada grupo de trabajo.

Para visualizar el TTT, TTTA, CT y Requerimiento de la Sección Máquinas y Herramientas (Ver Apéndice 8)

Soldadura
Tiempos Promedios
Los tiempos promedios de la Sección Soldadura se reflejan por actividad en los Apéndices 9 al 14, respectivamente.

Ejemplo Actividad: Soldar Carreta Porta Crisol
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Calificación de Velocidad
Esta se obtendrá por medio del método Whestinghouse, en donde se evalúan factores como: Habilidad, Esfuerzo, Condiciones y Consistencia.

Primeramente se debe obtener la calificación de velocidad y luego se realiza el cálculo del Factor de Calificación (Fc).
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Ver Tabla 23 Para conocer la Calificación de la Velocidad y el Factor de Calificación Soldadura.

Habilidad: Mostraron coordinación y un buen ritmo de trabajo.

Esfuerzo: Poseen control y un buen ritmo de trabajo al realizar las actividades.

Condiciones de trabajo: El ambiente de trabajo es tolerable para el operario. Consisten

cia: En los trabajos realizados muestran estabilidad.

Tabla 23. Método Westinghouse Factor de Calificación Soldadura

[image: image50.png]FACTOR % CLASE [ CATEGORIA
Habilidad +0.11 B1 Excelente
Esfuerzo +0.10 B1 Excelente
Condiciones 003 E Aceptable
Consistencia +003 C Excelente
C +0.21
Fc 121

Fuente: Elaboracion propia, 2016,





Tiempo Normal



El tiempo normal de ejecución de las actividades de mantenimiento de la Sección Soldadura se reflejan en los Apéndices 9 al 14, respectivamente.

Para el proceso de soldar carreta porta crisol: TN=TPS*Cv= (48.50 min)(1.21)= 58.69 min

Concesiones por Fatiga
Jornada de Trabajo tomada para el estudio en la Sección Soldadura es de 7:00am a 3:00pm, es decir una jornada continua de 8 horas al día.

Las necesidades personales (NP) no están estandarizadas, por lo que  para la realización de este estudio se trabajara con 15 min.

Demoras Inevitables

Almuerzo= A los Operadores de Soldadura se le conceden 30min/día para almorzar diariamente.

Instrucciones del Supervisor (IS): 10 min, en este tiempo el supervisor indica las labores a realizar por parte del operario.

Tiempo de preparación inicial (TPI): 15 min, en este tiempo el operario prepara el área de trabajo.

Tiempo de preparación final (TPF): 15 min, el trabajador termina su jornada. JT= 8 hr/día = 480 min/día

Para el cálculo de las tolerancias por fatiga, se utilizó el método sistemático de asignación de tolerancias por fatiga y se determinó el total de puntos de la hoja de concesiones dando como resultado 400 puntos.

Clase: F5

Rango: 350 y más

% de concesión: 30%

Minutos concedidos por Fatiga: 111 min Describiendo estos factores tenemos:

Condiciones de trabajo

Temperatura:
Grado
4,
Ambiente
con
circulación
normal
de
aire: 35°C<Temperatura<41.5°C

Condiciones Ambientales: Grado 4, Ambiente tóxicos. Mucho polvo y/o humos no eliminables por extracción de aire.
Humedad: Grado 3, Alta Humedad.
Nivel de Ruido: Grado 4, Ruido de alta frecuencia u otras características molestas, ya sean intermitentes o constantes.

Iluminación: Grado 3, Luz donde el resplandor es inherente al trabajo.

Repetitividad y Esfuerzo aplicado

Duración del trabajo: Grado 4, Operación o sub-operación que puede completarse en más de una hora.
Repetición del Ciclo: Grado 3, Operaciones donde la terminación periódica está programada y su ocurrencia es regular, o donde la terminación del movimiento o los patrones previos se ejecutan por lo menos 10 veces al día.

Esfuerzo Físico: Grado 3, Esfuerzo manual aplicado entre 40% y el 70% del tiempo por encima de 30Kg.

Esfuerzo Mental o Visual: Grado 3, atención mental y visual continúas debido a razones de calidad o seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repetitivas que requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte del trabajador

Posición de Trabajo

Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: Grado 4, Operaciones donde el cuerpo es contraído o extendido por largos periodos de tiempo o donde la atención exige que el cuerpo no se mueva.
Para observar en la hoja de concesiones los datos obtenidos Ver Apéndice 15.
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Por lo que, las tolerancias variables concedidas por concepto de fatigas es igual a 26.04 minutos.

[image: image52.png]Tiempo Esténdar
Para el proceso de Soldar Carreta Porta Crisol
TE = TN + ZTol donde ETol=T;
TE = TN + T1 = 58.69 min + 26.04 min

TE =84 72 min

El tiempo estandar para el proceso de soldar carreta porta crisol es de
aproximadamente 84.72 min

Factor de Concesiones

Concesiones .

%FC= T 100

Dénde
TTT=Tiempo Total de Tumo
Luego

Concesiones= 196 minfturno (Ver Apéndice 15)

196 min /turno,,
FC=

” 100
480 min /turno

%FC=4083%





[image: image53.png]Carga de Trabajo de los Soldadores

TTTA .
CT=—-"100% + (%FC) |
TTT





[image: image54.png]Donde
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Teniendo en cuenta que son dos grupos de trabajo, el Requerimiento de soldadores seria de 12 por cada turno de trabajo.

Incorporando el factor vacaciones el requerimiento es el siguiente: F.V= 1.14.

Req= 11.53 Soldadores* 1.14= 13.14 ≈ 13 Personas

Por lo tanto, el Requerimiento Total de Soldadores seria de veintiséis

(26) soldadores, es decir, 13 soldadores por cada turno de trabajo.

Para visualizar el TTT, TTTA, CT y Requerimiento de la Sección Soldadura (Ver Apéndice 16)

Evaluación de Desempeño
La Evaluación de Desempeño no es más que la realización de una comparación de lo realizado durante un período determinado por un empleado, contra lo que la organización en la que trabaja considera el desempeño ideal para ese cargo.

Se realizó esta evaluación en las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas, para determinar el desempeño de los operadores y soldadores de dichas sección, además de conocer los aspectos donde estos presentan deficiencias y así establecer planes para mejorar estos.

Los aspectos que se consideraron para la evaluación fueron los siguientes:

· Aplicación de conocimientos para determinar el uso que hacen los operadores de la información, de los conocimientos adquiridos, en la identificación de problemas, tomando acciones destinadas a la solución.
· Iniciativa para medir su aporte ideas y la búsqueda de nuevas oportunidades para el mejoramiento de sus funciones.
· Calidad del trabajo para determinar su exactitud y confiabilidad en la ejecución de sus tareas, siguiendo las prácticas operativas y normas del proceso.
· Actitud hacia el trabajo que Implica conseguir la información más exacta, resolver dudas a través de preguntas y buscar información que pueda ser útil en su trabajo.
· Disciplina relacionadas con asistencia, horario y acatamiento de normas y procedimientos.
· Seguridad, Higiene y Ambiente para determinar el acatamiento de las normas de higiene. Garantizar la seguridad, orden y limpieza en el área de trabajo asignada.
· Responsabilidad por equipos y herramientas para ver el grado de disposición para cuidar y mantener en condiciones apropiadas los materiales, equipos y herramientas utilizadas en su área de trabajo.
· Cooperación y Trabajo en Equipo que Implica  trabajar en colaboración con otros, formar parte de un equipo en el cumplimiento de metas y objetivos de su unidad.
La ponderación obtenida en la evaluación de desempeño de cada operador de Máquinas y Herramientas se puede visualizar en los apéndices 17 al 24.

La ponderación obtenida en la evaluación de desempeño de cada trabajador de Soldadura se puede visualizar en los apéndices 25 al 31.

En la Tabla 24 se puede visualizar el modelo de Evaluación de Desempeño aplicado a los Operadores de Soldadura/Máquinas y Herramientas. Para la ponderación de dicha evaluación se tomó en cuenta la opinión de los supervisores en turno, además de lo observado durante la toma de tiempos.

Tabla 24. Evaluación de Desempeño
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La evaluación busca determinar las conductas que permitan mejorar el desempeñ o, así como servir de insumo a los sistemas de entrenamiento, desarrollo de personal  y  reclutamiento interno.
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Fuente: Elaboración Propia, 2016.

CAPÍTULO VII
Situación Propuesta
En este capítulo se presenta el resultado final de la investigación, que se realizó a través de la observación directa y visitas periódicas al Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas. Se muestra el Plan de Capacitación propuesto para el mejoramiento y optimización del método de trabajo. Además de la evaluación de los escenarios propuesto a través de la relación costo-beneficio para visualizar la opción más rentable para CVG Venalum.

Plan de Capacitación
Un plan de capacitación conlleva al mejoramiento continuo de las actividades laborales esto con  el  objeto  de  implementar  formas  óptimas de trabajo.

En este sentido, el plan va dirigido al perfeccionamiento técnico y teórico de los Operadores de Máquinas y Herramientas, y los Soldadores de Fabricación  y  Soldadura;  para   que   el   desempeño   sea   más eficiente en funciones de los objetivos de la empresa. Se busca producir resultados laborales de calidad, de excelencia en el servicio; por otra parte, prever y solucionar problemas potenciales dentro de la organización.

A través del Plan de Capacitación, el nivel del empleado se adecua a los conocimientos, habilidades y actitudes que son requeridos para un puesto de trabajo.

Pasos para la elaboración del Plan de Capacitación
Justificación de la elaboración del plan.
Determinar por qué se realiza el plan de capacitación, los beneficios de este y que se quiere lograr, es exponer todas las razones, las cuales nos parezcan de importancia y nos motiven a realizar el plan de capacitación.

Alcance del plan
Hasta donde llegara el plan, que se hará, marca la pauta para la toma de decisiones futuras y la realización de actividades a nivel operativo.

Objetivo General y los Objetivos Específicos a ejecutar
Significa el fin al que se desea llegar, la meta que se pretende lograr. Los objetivos es lo que impulsa al individuo a tomar decisiones o perseguir sus aspiraciones, el propósito.

Establecimiento de las estrategias, los tipos, modalidades y niveles de capacitación a emplear
Son los pasos que tienen como fin la consecución de los objetivos planteados, los tipos modalidades y niveles de capacitación que se llevaran a cabo en la ejecución del Plan de Capacitación.

Duración de las charlas y temas a desarrollar
Se definen las actividades y temas dictaran, la duración de estas y el encargado de llevarlas a cabo.

Determinación de los recursos materiales y financiamiento
Involucra todos los recursos que se utilizaran, desde las instalaciones hasta transporte, refrigerio, recursos externos e internos, además del financiamiento de estos.

Evaluación de las acciones
Concluida la fase de operación y con el propósito de tener conocimiento preciso de los resultados logrados en relación a lo planeado, es necesario llevar a cabo un trabajo de evaluación para obtener información útil para analizar los cambios de conducta logrados en los capacitados,  su desempeño en el área de trabajo, juzgar alternativas y tomar decisiones acerca de los diferentes elementos que intervinieron en el proceso.

Seguimiento del proceso
Como parte del proceso evaluador de las acciones se considera necesario llevar a cabo el seguimiento, el cual implica conocer los resultados y su repercusión en el ambiente de la organización.

El seguimiento es un proceso integral, dinámico y participativo enfocado a la obtención de información para la toma de decisiones en cuanto a la planeación de las acciones y su retroalimentación, la ubicación,  desempeño y desarrollo profesional del capacitando para determinar si su formación fue la requerida, o no y por qué.

Los aspectos a considerar en el seguimiento serán aquellos que tienen que ver con los recursos humanos, materiales y financieros utilizados durante la realización de las acciones.

Una vez establecido todos los elementos que constituirán el Plan de Capacitación se efectuó la transcripción del mismo. (Ver Apéndice 32)

Escenarios Propuestos
Para normalizar los turnos de trabajo entre las Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas se proponen varios escenarios a evaluar, entre estos tenemos:

Pasar la Sección Máquinas y Herramientas de Turno Rotativo a Turno Mixto
Este escenario constaría de que los Técnicos/Operadores de Máquinas y Herramientas laboraran de lunes a viernes en conjunto con los soldadores en turno mixto, es decir, T1: 7:00 am a 3:00 pm, T2: 3:00 pm a 11:00 pm.

Se contrataría el personal requerido que se obtuvo en el estudio de fuerza laboral, es decir 16 Técnicos/Operadores.

Para este escenario se realiza un análisis de precios unitarios, que correspondería a los gastos por dotaciones, equipos, trabajo cooperativo y los costos asociados al salario en que incurre CVG Venalum para la contratación de los mismos.

Tomando en consideración que:

El sueldo devengado según tabulación de CVG Venalum, correspondiente a nomina diaria, para los Técnicos/Operadores de Máquinas y Herramientas es de 584,58 Bs/Día. (Ver Anexo 6)

Como se trata de turno mixto, se labora de lunes a viernes, por lo tanto son 20 días/mes durante 12 meses al año.

Los costos asociados al salario (CAS) están normalizados por CVG Venalum. (Ver Anexo 7)

Los gastos incurridos para la contratación de 16 Técnicos/Operadores de Máquinas y Herramientas para que laboren en turno mixto, son de 45.964.827,57 Bs/año.

En la Tabla 25 se muestra el análisis de precios unitarios para Dpto.

Taller Central-Sección Máquinas y Herramientas.

Tabla 25. Análisis de Precios Unitarios para Técnicos/Operadores Máquinas y Herramientas
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Fuente: Elaboración Propia, 2016.

Pasar la Sección Soldadura de Turno Mixto a Turno Rotativo
Este escenario constaría de que los Soldadores laboraran en conjunto con los Técnicos/Operadores en turno rotativo, es decir, T1: 7:00 am a 3:00 pm, T2: 3:00 pm a 11:00 pm, T3: 11:00 pm a 7:00 am.

Se contrataría el personal requerido que se obtuvo en el estudio de fuerza laboral, es decir 26 Soldadores.

Para este escenario se realiza un análisis de precios unitarios, que correspondería a los gastos por dotaciones, equipos, trabajo cooperativo y los costos asociados al salario en que incurre CVG Venalum para la contratación de los mismos.

Tomando en consideración que:

El sueldo devengado según tabulación de CVG Venalum, correspondiente a nomina diaria, para los Soldadores es de 569.43 Bs/Día. (Ver Anexo 6)

Como se trata de turno rotativo, se laboraran los 30 días/mes durante 12 meses al año.

Los costos asociados al salario (CAS) están normalizados por CVG Venalum. (Ver Anexo 7)

Los gastos incurridos para la contratación de 26 Soldadores para que laboren en turno rotativo, es de 86.252.072,32 Bs/año.

En la Tabla 26 se muestra el análisis de precios unitarios para Dpto.

Taller Central-Sección Soldadura.

Tabla 26. Análisis de Precios Unitarios para Soldadores
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Fuente: Elaboración Propia, 2016.

Contratación de Servicios Externos
Este escenario constaría de contratar los servicios de una empresa externa especializada para cubrir los trabajos que no se puedan realizar dentro de CVG Venalum, entre estos tenemos:

Apoyo a mantenimiento Dpto. Taller Central (Dos Soldadores) Servicio de fabricación de cuatro (04) Carreta-Porta Crisoles Reparación Mayor de 200 Tolvas P-19

Para este escenario se toma las contrataciones de servicios realizadas en enero del 2016 por la empresa, donde se refleja el monto solicitado por estas, el monto recomendado y el monto que fue aprobado. (Ver Tabla 27)

Tomando en consideración que el escenario que se evalúa es con el monto solicitado ya que es el que proporciona la empresa externa.

Tabla 27. Contrataciones de Servicios
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Fuente: CVG Venalum

Relación Costo-Beneficio
Este análisis de costo beneficio permite evaluar los escenarios propuestos anteriormente y así poder determinar la opción económica más rentable para CVG Venalum.

La relación costo beneficios es un indicador financiero que expresa la rentabilidad en términos relativos, mide la relación entre los costos y beneficios asociados al proyecto.

B/C>0
Los beneficios son superiores a los costos. El proyecto es viable porque genera aportes económicos y sociales a la empresa.

B/C<0
Los beneficios son menores que los costos. Entonces, si el índice es negativo, el escenario debe rechazarse.

B/C=0
Los beneficios son iguales a los costos. Es indiferente realizar o no la inversión desde el punto de vista financiero. El proyecto es auto sostenible.

Escenarios a evaluar
1. Pasar la Sección Máquinas y Herramientas de Turno Rotativo a Turno Mixto.
2. Pasar la Sección Soldadura de Turno Mixto a Turno Rotativo
3. Contratación de Servicios Externos
Los costos en que incurre la empresa fueron expuestos anteriormente por cada escenario en el análisis de precios unitarios y las contrataciones de servicios.

Para el cálculo de los beneficios de los escenarios 1 y 2 se toma en consideración el sueldo y el factor de beneficios por tipo nomina según el tabulador de CVG Venalum.

B= ((CAS*días laborales) + (CAS*días laborales*Factor de Beneficios de CVG Venalum))*N° de trabajadores.

Para el cálculo de los beneficios del escenario 3 se toma en consideración lo que se ahorraría la empresa en términos monetarios si se adicionaran soldadores a la sección y se dejaran de contratar estos servicios externos, ya que se realizarían los trabajos en el Departamento de Taller Central. (Ver Tabla 27)

En la tabla 28 se puede visualizar la relación costo beneficio de los escenarios propuesto.

Tabla 28. Relación Costo-Beneficio
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Fuente: Elaboración Propia, 2016.

El escenario 1 es menor que cero, es decir, 0.99 por lo tanto lo más recomendable es que este se rechace ya que lo que ocasionara es pérdidas para la empresa.

El escenario número 2 es el más apropiado para CVG Venalum, la relación B/C es mayor que 1, es decir 1.11, por lo que este escenario debe aceptarse ya que es el que generara ganancias para la empresa.

Mientras que el escenario 3, la relación B/C es igual a 1, es indiferente aceptar o no este escenario.

Conclusiones

Al término de la investigación referente a Optimizar el Método de Trabajo del Departamento Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas se concluye lo siguiente:

1. Al año el porcentaje de ausentismo por transporte en la sección máquinas y herramientas es de 72.92%. Se considera un índice relativamente bajo puesto que se encuentra por debajo del 100%, es decir, en el año 2015 hubo 350 ausencias en la sección.
2. Al año el porcentaje de ausentismo por transporte en la sección soldaduras es de 206.43%. Un índice elevado para la sección, es decir, en el año 2015 hubo 289 ausencias en la sección, sobrepasando el máximo de ausencias por año, lo que ocasiona retrasos en la elaboración de los trabajos.
3. El comportamiento de la sección máquinas y herramientas, en cuanto al cierre y cumplimiento de las ODT durante el año 2015, estuvo relativamente constante, en total se cerraron 397 ODT, de las cuales en el mes de junio fue que se cumplieron la mayor cantidad de estas, es decir, 45 ODT. Mientras que el mes de enero solo se cerraron 17.
4. El comportamiento de la sección soldadura, en cuanto al cierre y cumplimiento de las ODT durante el año 2015, estuvo relativamente constante, en total se cerraron 730 ODT, de las cuales en los meses de abril y agosto fue que se cumplieron la mayor cantidad de estas, es decir, 90 ODT. Mientras que el mes de noviembre solo se cerraron 28.
5. En la sección máquinas y herramientas la carga de trabajo fue de 76.96% para cada Operador/Técnico, es decir una carga de trabajo aceptable para los operadores.
6. El requerimiento total de personal para la sección máquinas y herramientas es de dieciséis (16) Operadores/Técnicos, es decir, 4 por cada grupo de trabajo, incluyendo el factor vacaciones.
7. La cantidad de personal de máquinas y herramientas que se encuentra trabajando actualmente (14 Operadores/Técnicos), es menor que la cantidad que ha sido determinada (16 Operadores/Técnicos).
8. En la sección soldadura la carga de trabajo fue de 234.98% para cada soldador.
9. En la sección soldadura es donde se reflejan cargas de trabajo mayores, esto es debido a la complejidad del cargo, es decir, por lo repetitivo del ciclo, esfuerzo visual y la posición de trabajo que demanda.
10. El requerimiento total de personal para la sección soldadura es de veintiséis (26) soldadores, es decir, 13 por cada turno de trabajo, incluyendo el factor vacaciones.
11. La cantidad de personal de la sección soldadura que se encuentra trabajando actualmente (7 soldadores), es menor que la cantidad que ha sido determinada (26 soldadores).
12. La ponderación para la evaluación de desempeño es de 110 puntos. En general, los Soldadores/Operadores se desempeñan eficazmente, ya que la puntuación obtenida por estos, están en un rango de 75 a 108 puntos.
13. Los gastos incurridos para la contratación de 26 soldadores para que laboren en turno rotativo, es de 86.252.072,32 Bs/año.
14. Pasar los soldadores a turno rotativo es el escenario más apropiado para CVG Venalum, la relación B/C es mayor que 1, es decir 1.11, por lo que este escenario debe aceptarse ya que es el que generara ganancias para la empresa.
Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones descriptas anteriormente, se recomienda lo siguiente:

1. Establecer un módulo en el Sistema Integral de Mantenimiento del Aluminio (SIMA) para registrar las emergencias que llegan en las secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.
2. Aumentar la contratación actual de personal en las secciones, ya que tomando en cuenta los resultados derivados del presente estudio se puede afirmar que existe una cantidad de personal menor a la requerida para realizar un trabajo eficaz, que garantice la ejecución de todas las actividades de mantenimiento a las áreas de producción de la empresa, así como los mantenimientos internos de Taller Central.
3. Establecer programas y planes para incentivar al personal con el fin de incrementar la motivación e involucrar a los trabajadores.
4. Invertir en Taller Central para la compra de materiales, equipos e insumos, así mantener y aumentar los mantenimientos aplicados a las distintas áreas de producción de CVG Venalum.
5. Con el estudio de tiempo realizado en soldadura se recomienda llevar estos a turno rotativo, para así disminuir la carga de trabajo y lograr la contratación del personal requerido, es decir, apertura tres turnos de trabajos para ajustar la cantidad de personal con los equipos existentes, además de eliminar el desfase de horario con respecto a la sección máquinas y herramientas.
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Apéndices
Apéndice 1. Fabricar Eje Excéntrico
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Apendice 2. Fabricar Dedal para Graa
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Apéndice 4. Fabricar Pin de Seguridad
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(INGENIER{A INDUSTRIAL) venalum|
DEPARTAMENTO: TALLER CENTRAL SECCIGN: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
FABRICAR TAPAS LATERALES
TIEMPO OBSERVADO (CICLOS]

ACTIVIDAD ST T T2 | e [ | ™ ||
ClnoRapoexTERNG [ 11| 12| 7 [ & [ 8 [1a] 5 | &1 | 871 o108 | 365 | 13.77
REFRENTADD S sl [2 32218 257 29529 | 105 | 406

PERFORAR 26| 16|17 |11 19| 12| 15| 115 | 1657 | 116 15225 | 695 | 2618
CnoRaDoINTERND | 7 [ 10| 8 1z | ua| s [11] es | s2e 10771 | 350 | 14.67
Total Actividad | 47 | a1 | 35 | 30 | 41| 33 | 33 | 260 | 37.143 43.086 | 15.60 | 58.688

Apéndice 6. Fabricar Bocina Rompecostra
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[image: image71.png]Apéndice 7. Hojas de Concesiones Seccién Maguinas y Herramientas

Registro de Concesiones

(Ingenieria Industrial)

oV venalum
Fecha: Abril 2016

Area Taller Central-Seccion
Maquinas y Herramientas

Proyecto: Optimizacion del Método
de Trabajo

Proceso: Mecanzado de Partesy
Piezas

Gerencia: Mantenimiento Industrial

Division / superintendencia: Talleres

Cargo: Técnicos/Operadores Mag
Y Herramientas

Factores de fatiga
- Condiciones del trabaio

Buntos por grado de factores

22 3w e
0_ 5 w0
10X o _ El
10X 5 B
w_ 2% El
0o 5 B
w0 0
0x 0
w0 0
o _ 5
B 0 _x w0

1 Temperatura s
2 Condiciones ambientales s
3 Humedad s
4 Nivelde ruido s
5 luminacién s_X_
- Repetitividad y esfuerzoaplicado
& Duracion del trabajo 0_
7 Repeticion delciclo E
8 Esuerzofisico E
9 Esfuerzomentalovisual 0_
- Posicién de trabajo
10 Parado, sentado, moviéndose, altura de trabsjo 0_
Totalpuntos. 325
Concesiones por fatiga (mintos). %
~Otras concesiones - (minutos)
Tiempo personal 10

Demorasinevitables __70




[image: image72.png]Total concesiones 179 mintumo

fialar con una x1a puntuacion comespondiente:




[image: image73.png]MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

(OPERADORES Y TECNICOS EN MAQUINAS Y HERRAMIENTAS)

°
cve venalum

o TIT

seoviies | 1| ey [wecrr | on | s | om0 | 1o
Fabricar Eje Excéntrico 120.5 | 190.40 1 1 190.40 480 70 046 76.96
Fabricar Dedal para Gria 88 139.05 1 1 139.05 480 70 034 66.26
Fabricar Pasadores 79 121.50 2 1 243.00 480 70 0.59 87.92
Fabricar Pin de Seguridad 88 139.05 1 1 139.05 480 70 034 66.26
Fabricar Tapas Laterales 3114 | 58.69 7 1 410.82 480 70 1.00 122.88
Fabricar Bocina Rompecostra 19.2 3034 12 1 364.04 480 70 0.89 11313
TOTAL 1486.36 480 70 3.63 346.95





[image: image74.png]Apéndice 9. Soldar Carreta para Crisol

ESTUDIO DE TIEMPOS

(INGENIERIAINDUSTRIAL) oo venaltin
TALLER CENTRAL SECCION: SOLDADURA
SOLDAR CARRETA PARA CRISOL
TIEMPO OBSERVADO (CICLOS]
ACTIVIDAD Sr|ws |ov| w |t | T
[2]s5] s [s]e]7]e]e]w

SOLDARCARRETA
preo e e o e o e e e P e e
Total Actividad_|37]40 | 39| 102 | 313139 38| 26| 102 | 485 | as.50 se.00 | 26.04 | 84.72

Apéndice 10. Soldar Surtidor de Granalla

ESTUDIO DE TIEMPOS

T INGENIERIA INDUSTRIAL) .
( ) e
DEPARTAMENTO: TALLER CENTRAL SECCION:SOLDADURA
SOLDAR SURTIDOR DE GRANALLA
TIEMPO OBSERVADD (CICLOS)
ACTIVIDAD Sr|ws || | T | e
2]+ ]5]¢
SOLDAR SURTIDOR 0F
ARSROOR 08 o7 [4s [ 20 {30 [ 27| 2 [ st [ a5 2045 | 1351 4336
ESMERILAR SURTIOOR 121
n oot o s a7 5] s [ e | ae sss | 251 |81
Total Actividad | 29 | 20| 33 |37 | 32 | 28 | 179 [20.833 3610 | 1602 [5201
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Apéndice 13. Soldar Paletas
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Apéndice 18. Evaluacién de Desempefio Trabajador 2 M-H
Puntuacién|Puntuacion
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Apéndice 19. Evaluacién de Desempefio Trabajador 3 M-H
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Seguridad, Figiene y Ambiente 75 2
Responsabiidad Equipos y Ferramientas |10 5
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Responsabiidad £qUipos y Herramientas 70 70
Cooperacion y Trabajo en Equipo 75 75

TOTAL 710 708
Apéndice 22. Evaluacion de Desempefio Trabajador 6 M-H
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Discipina 75 71
Sequnidad_ Figiene y ATbiente 75 15
Responsabiidad £qUipos y Herramientas 70 70
Cooperacion y Trabajo en Equipo 75 75

TOTAL 710 708
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Disciplina 75 i
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Apéndice 25. Evaluacion de Desempefio Trabajador 1 F-S
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Apéndice 27. Evaluacion de Desempefio Trabajador 3 F-S
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Apéndice 26. Evaluacion de Desempefio Trabajador 4 F-S
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Apéndice 32. Plan de Capacitacion
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INTRODUCCIÓN

PLAN DE CAPACITACIÓN
El objetivo de este documento es presentar un Plan de Capacitación al personal de Soldadura/Máquinas y Herramientas a ejecutarse en el año 2016. Este Plan de Capacitación tiene como finalidad de generar conocimientos, habilidades, responsabilidades y desarrollar destrezas para que los Soldadores/Operadores de Máquinas y Herramientas ejecuten sus actividades con la mayor precisión posible. Además de garantizar la disponibilidad de los equipos con el uso adecuado y la aplicación de los mantenimientos que les corresponden, con el fin de mantener la operatividad de los procesos industriales.

JUSTIFICACIÓN
El recurso más importante en cualquier organización lo forma el personal implicado en las actividades laborales. Un personal motivado y trabajando en equipo, son los pilares fundamentales en los que las organizaciones exitosas sustentan sus logros.

En la mayoría de organizaciones de nuestro País, la motivación y el trabajo no son aportes  significativos  para  la  fuerza  laboral.  Tales premisas conducen a enfocar el tema de la capacitación como uno de los elementos vertebrales para mantener, modificar o cambiar las actitudes y comportamientos de las personas dentro de las organizaciones.

En tal sentido se plantea el presente Plan de Capacitación en el área de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas para mejorar la calidad de los mantenimientos aplicados a las distintas áreas de CVG Venalum.

ALCANCE
El presente plan de capacitación es de aplicación para los soldadores y operadores que trabajan en el Departamento de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas.

OBJETIVOS
General
Reforzar los conocimientos al personal de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas en CVG Venalum

Específicos
1. Preparar al personal para la ejecución eficiente de sus responsabilidades.
2. Brindar oportunidades de desarrollo personal en los cargos actuales.
3. Modificar actitudes para contribuir a crear un clima de trabajo satisfactorio e incrementar la motivación del trabajador.
4. Proveer conocimientos y desarrollar habilidades que cubran la  totalidad de requerimientos.
5. Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en áreas especializadas de actividad.
6. Ayudar en la preparación de personal calificado, acorde con los planes, objetivos y requerimientos de la Empresa.
ESTRATEGIAS
Charlas para soldadores sobre: AWS, Calderería, Lectura e Interpretación de planos mecánicos, Electricidad Básica en Soldadura.

Charlas para operadores sobre: Mecánica Básica, Electricidad Básica, Metrología, Control Numérico, Lectura e Interpretación de planos mecánicos. Desarrollo de trabajos prácticos que se realizan cotidianamente.

Presentación de casos exclusivos de su área. Realización de Talleres.

TIPOS, MODALIDADES Y NIVELES DE CAPACITACIÓN
Tipos de Capacitación Aplicables
Capacitación Preventiva: Esta tiene por objeto la preparación del personal para  enfrentar  con  éxito  la  adopción  de  nuevas   metodología   de trabajo, nueva tecnología o la utilización de nuevos equipos, llevándose a cabo en estrecha relación al proceso de desarrollo empresarial.

Capacitación Correctiva: Su fuente original de información es la Evaluación de Desempeño realizada normal mente en la empresa, pero también los estudios de diagnóstico de necesidades dirigidos a identificarlos y determinar cuáles son factibles de solución a través de acciones de capacitación.

Capacitación para el Desarrollo de Carrera: Se orientan a facilitar que los colaboradores puedan ocupar una serie de nuevas o diferentes  posiciones en la empresa, que impliquen mayores exigencias y responsabilidades.

Modalidades de Capacitación
Los tipos de capacitación enunciados pueden desarrollarse a través de las siguientes modalidades:

Actualización: Se orienta a proporcionar conocimientos y experiencias derivados de recientes avances científico – tecnológicos en una determinada actividad.

Especialización: Se orienta a la profundización y dominio de conocimientos y experiencias o al desarrollo de habilidades, respecto a un área determinada de actividad.

Perfeccionamiento: Se propone completar, ampliar o desarrollar el nivel de conocimientos y experiencias, a fin de potenciar el desempeño de funciones técnicas, profesionales, directivas o de gestión.

Complementación: Su propósito es reforzar la formación de un colaborador que maneja solo parte de los conocimientos o habilidades demandados por su puesto y requiere alcanzar el nivel que este exige.

Niveles de Capacitación
Tanto en los tipos como en las modalidades, la capacitación puede darse en los siguientes niveles:

Nivel Básico: Se orienta a personal que se inicia en el desempeño de una ocupación o área específica en la Empresa. Tiene por objeto proporcionar información, conocimientos y habilidades esenciales requeridos para el desempeño en la ocupación.

Nivel Intermedio: Se orienta al personal que requiere profundizar conocimientos  y   experiencias   en   una   ocupación   determinada   o   en un aspecto de ella. Su objeto es ampliar conocimientos y perfeccionar habilidades con relación a las exigencias de especialización y mejor desempeño en la ocupación.

Nivel Avanzado: Se orienta a personal que requiere obtener una visión integral y profunda sobre un área de actividad o un campo relacionado con esta. Su objeto es preparar cuadros ocupacionales para el desempeño de tareas de mayor exigencia y responsabilidad dentro de la empresa.

TEMAS DE CAPACITACIÓN
Soldadura
Certificación CWI avalada por American Welding Society (AWS): es un formato reconocido internacionalmente, representa una garantía de ser un profesional calificado cumpliendo estándares internacionales. Este contempla la revisión de las normas API 1104 y AWS D1.1 y clases prácticas. Duración 40 horas más el examen de certificación que tendrá una duración de 6 horas.

Calderería: Tiene una duración de 50 horas. El objetivo de este curso es la aplicación de técnicas que permiten:

Construir tubos cilíndricos de formas varias a partir de chapas, organizando el proceso de trabajo y ensamblando los diferentes elementos.

Construir conos y tolvas de acero al carbono e inoxidables, trazando, desarrollando y cortando mediante oxicorte, arco-plasma o cizalla, así como conformando y ensamblando, mediante soldadura al arco eléctrico y tornillos. Construir depósitos de acero al carbono e inoxidables, con todos sus componentes y accesorios, aplicando las técnicas de trazado, corte, conformado y ensamblado en el taller de calderería.

Lectura e Interpretación de Planos Mecánicos: Lograr que los soldadores sean capaces de leer e interpretar planos mecánicos de las máquinas y equipos, aplicando correctamente las normas y procedimientos de trabajo. La duración del mismo será de 40 horas (Académicas) aproximadamente.

Electricidad Básica para la Soldadora: el objeto de este curso es conocer los principios básicos para realizar una soldadura en forma correcta y utilizar las normas de seguridad y buenas prácticas para realizar una soldadura. Básico (8 Horas):

Seguridad en los trabajos de soldadura: Shock eléctrico, Gases Contaminantes, Chispas, Radiación.

Elementos de Protección Personal Conocimiento de la máquina de soldar.

Principales variables que intervienen en la soldadura: Intensidad de Corriente, Angulo del electrodo, Velocidad de avance, Longitud de arco.

Cuidados previos antes de comenzar a soldar. Preparación de las piezas. Elección del electrodo.  Cuidados en el almacenamiento.

Polaridad directa/inversa Postura de cuerpo y brazos.

Máquinas y Herramientas
Mecánica Básica: Con este curso los participantes estarán en condiciones de identificar componentes mecánicos comunes en máquinas y equipos, detectar, analizar y solucionar fallas típicas en componentes mecánicos. Además de utilizar y manipular correctamente herramientas e instrumentos. Tiene una duración de 32 Horas.

Electricidad Básica: Con este curso aprenderás desde lo más básico de la electricidad, hasta convertirte en todo un electricista.

Módulo 1: electricidad básica, Naturaleza de la electricidad, Variables eléctricas, Leyes que rigen la electricidad, Mediciones Eléctricas, Corriente alterna vs Corriente continua.

Módulo 2: Instalaciones eléctricas Residenciales, Tipos de conductores, equipos materiales y herramientas, Simbología.

Metrología: El curso, con una duración de 35 horas, permitirá al operador conocer las técnicas de medida y mantenimiento de los instrumentos de medida típicos en fabricación, como los pies de rey, micrómetros de exteriores, vidrios de planitud o rugosímetros. Al término del curso, podrá interpretar un certificado de calibración o una ficha de verificación.

Control Numérico: El objetivo del curso de Control Numérico es disponer de una serie de conceptos básicos sobre mecanizado, así como conocer dicho lenguaje para poder efectuar un programa de mecanizado. Todo ello por supuesto sin olvidar los conocimientos sobre orígenes, puntos de referencia, y especialmente el control de las herramientas de corte, aspectos tan importantes o más que los citados anteriormente. Duración 150 horas.

Lectura e Interpretación de Planos Mecánicos: Lograr que los operadores sean capaces de leer e interpretar planos mecánicos de las máquinas y
equipos, aplicando correctamente las normas y procedimientos de trabajo. La duración del mismo será de 40 horas (Académicas) aproximadamente.

RECURSOS
Humano: Conformado por los soldadores, operadores, facilitadores, expositores especializados en la materia.

Materiales:
Infraestructura: Las actividades de capacitación se desarrollaran en ambientes adecuados proporcionados por la gerencia de la empresa.

Mobiliario, Equipo y Otros: está conformado por carpetas y mesas de trabajo, pizarra, lápices, papel, equipo multimedia, video beam, y ventilación adecuada.

Documento Técnico-Educativo: entre ellos tenemos: certificados, encuestas de evaluación, material de estudio y otros.

FINANCIAMIENTO
El monto de inversión de este plan de capacitación, será financiada con ingresos propios de la empresa.

PLAN DE ACTIVIDADES SOLDADURA
	Empresa: CVG Venalum
	Sección: Soldadura

	Unidad Organizativa: Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas
	Año: 2016

	Objetivo: Reforzar los conocimientos al personal de Taller Central-Secciones Soldadura/Máquinas y Herramientas
en CVG Venalum
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ANEXOS
Anexo 1. Tabla de Sistema Westinghouse, material Ing. de Métodos.
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Anexo 2. Tablas de Definiciones Operacionales de los Factores de Fatiga, material Ing. de Métodos
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Anexo 3. Tabla de concesiones por Fatiga, material Ing. de Métodos.
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Anexo 4. Descripción de Cargo Operador de Máquinas y Herramientas Especializados
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Anexo 5. Descripción de Cargo Soldador Mayor
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	Anexo 6. Tabulador de Salarios CVG Venalum
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Anexo 7. Costos Asociados al Salario CVG Venalum
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