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Resumen
En el siguiente trabajo de investigación se realizó una evaluación técnico-económica en las áreas de Máquinas-Herramientas y Soldadura de la Superintendencia de Taller Mecánico de la empresa C.V.G BAUXILUM. El diseño fue realizado aplicando la investigación por muestras con diseño no experimental. Para esto, se realizó un estudio de tiempos, con el fin de determinar el tiempo estándar de trabajo en las áreas en estudio, también se realizó muestreo estadístico para determinar la eficiencia de los operarios que intervienen en los proceso de maquinado y soldadura; a su vez se realizó una comparación económica para determinar la rentabilidad de las contrataciones externas Vs las contrataciones fijas. Se planteó como objetivo general: realizar una evaluación técnico-económica en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas en la Superintendencia de Taller Mecánico de la empresa C.V.G BAUXILUM. Los resultados obtenidos indican que es más rentable para la empresa las contrataciones externas, a su vez; en el área de Máquinas-Herramientas se necesitan un total de ocho personas y en el área de Soldadura nueve personas.
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Introducción
Actualmente la Superintendencia de Taller Mecánico en la empresa C.V.G BAUXILUM  ha solicitado a la Gerencia de Ingeniería Industrial, la contratación de personal para las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramienta, debido a que se ha venido presentando un aumento en la cartera de equipos por reparar, consecuencia de la ampliación finalizada en el año 1992 y la que se realiza hoy en día, es por ello, que surge la necesidad de efectuar un evaluación técnico-económica para analizar la fuerza laboral necesaria en estas áreas, así como también, determinar el porcentaje de eficiencia de los hombres que intervienen actualmente en el proceso de reparación de equipos y realizar un análisis económico determinando el grado de rentabilidad de la contratación de servicios externos, todo esto contribuye para el mejoramiento de los procesos de reparación de equipos y, por ende, con el bienestar de la empresa.

En el presente trabajo de investigación se presenta una evaluación técnico-económica de las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramienta de la Superintendencia de Taller Mecánico en la empresa C.V.G BAUXILUM.

Este trabajo es importante porque permite la toma de decisiones correcta y efectiva al momento de la solicitud de contrataciones de personal nuevo por parte de la Superintendencia de Taller Mecánico, para las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas; a su vez se tiene una idea clara de la cantidad necesaria de trabajadores para desarrollar el trabajo  que allí se realiza. También facilita la obtención de ventajas y desventajas económico-técnicas de las contrataciones externas, temporales y fijas, contribuyendo así al mejoramiento de la economía y productividad de la empresa C.V.G BAUXILUM.

En la actualidad la Gerencia de Ingeniería Industrial no cuenta con un estudio o evaluación económica que permita estipular si es más rentable contratar personal fijo, temporal o hacer contrataciones de servicios externos en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas pertenecientes a la Superintendencia de Taller Mecánico, tampoco se tiene una base técnica que sustente la toma de decisiones a la hora de determinar el número de trabajadores necesarios para  realizar el trabajo que se requiere en dichas áreas; por esta razón es primordial realizar una evaluación técnico-económica que permita determinar la necesidad real de personal; así como también proporciona una idea clara para determinar si el personal que se desea contratar en un determinado momento será fijo, temporal o por contratación de servicios externos; a su vez se evalúa si el trabajo efectuado actualmente se realiza de la manera mas eficiente y efectiva.

Este estudio fue realizado aplicando una investigación por muestras con diseño “no experimental”; según su finalidad es de tipo “activa” debido a que el resultado es de aplicación inmediata, además se resuelve el problema técnico-económico que actualmente se presenta en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas en la Superintendencia de Taller Mecánico y sus resultados son evaluados en términos de aplicabilidad local, no de validez universal.

El procedimiento que permitió lograr los objetivos fue el siguiente: se inspeccionaron y observaron las áreas a estudiar, se realizaron entrevistas con el personal encargado incluyendo supervisores y superintendente del área de Taller Mecánico, se analizó y determinó el tiempo de permanencia en las áreas a estudiar, se tomaron los tiempos de las actividades involucradas en el proceso de soldadura y maquinado de piezas, se realizó el muestreo estadístico pertinente para cada área, se procesaron y analizaron  los datos obtenidos, se efectuaron los cálculos pertinentes, se revisaron los resultados obtenidos con el tutor industrial y encargados de las áreas, se realizó el análisis económico y se determinó la rentabilidad en cuanto a las contrataciones externas, se redactó el análisis de los resultados, las conclusiones y recomendaciones pertinentes al estudio.

A través de este informe se presenta el resultado de la investigación realizada en los siguientes Capítulos. En el Capítulo 1: se detallan las Generalidades de la empresa. En el Capítulo 2 se expone El Problema objeto de la investigación. En el Capítulo 3: se presenta el Diseño Metodológico que fue seguido para realizar el estudio. En el Capítulo 4: se presenta la Base Teórica. En el Capítulo 5: se explica la Situación Actual. En el Capítulo 6: se muestra el Análisis de los Resultados. Finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, y Referencias Bibliográficas.

CAPÍTULO I

El problema
Antecedentes

La Superintendencia de Taller  Mecánico adscrita a la Gerencia General de Mantenimiento, tiene como objetivo asegurar la disponibilidad de los equipos rotativos reparados y ensamblados, así como la construcción y recuperación de piezas, partes y componentes, en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con los requerimientos de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de Alúmina. 

Como consecuencia de las ampliaciones que se le han realizado a la planta de Alúmina, la cantidad de equipos a fabricar y reparar en el Taller Mecánico ha aumentado considerablemente, es por esto que ésta Superintendencia ha venido solicitando continuamente a la Gerencia de Ingeniería Industrial reclutamiento de nuevo personal, por esto, se crea la necesidad de realizar este trabajo de investigación para que sirva como aval a la decisión tomada.

Formulación del problema

La Superintendencia de Taller Mecánico adscrita a la Gerencia de Mantenimiento ha solicitado a la Gerencia de Ingeniería Industrial la contratación de personal nuevo, ya sea por contratación temporal, contratación de servicios externos, o contratación fija, con la finalidad de cumplir con el trabajo que se realiza en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas, de manera mas efectiva y eficiente. Esto debido a que se ha observado un aumento considerable en la cartera de equipos a reparar (equipos pendientes por diagnóstico y reparación), así como también a la ampliación finalizada en el año 1992 y la que se le realiza a la empresa actualmente, es decir aumenta el número de  maquinaria instalada y por ende se tienen mas equipos esperando por mantenimiento y reparación; por esta razón la Gerencia de Ingeniería Industrial desea realizar un estudio técnico-económico para evaluar la fuerza laboral existente, y la rentabilidad asociada a las contrataciones, ya sea temporal, por servicios externos o fijas.

Alcance 

El estudio abarca las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas ubicadas en la Superintendencia de Taller Mecánico en la empresa C.V.G BAUXILUM.

La medición de las actividades se realizó en el turno diurno, debido a que es en éste donde se realizan la mayor parte de las actividades de mantenimiento; sin embargo el estudio estima los tiempos de las actividades en el turno restante.

Justificación 

Actualmente la Gerencia de Ingeniería Industrial no cuenta con un estudio o evaluación económica que permita estipular si es más rentable contratar personal fijo, temporal o hacer contrataciones de servicios externos en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas pertenecientes a la Superintendencia de Taller Mecánico, tampoco se tiene una base técnica que sustente la toma de decisiones a la hora de determinar el número de trabajadores necesarios para  realizar el trabajo que se requiere en dichas áreas; por esta razón es primordial realizar una evaluación técnico-económica que permita determinar la necesidad real de personal; así como también proporcione una idea clara para determinar si el personal que se desea contratar en un determinado momento será fijo, temporal o por contratación de servicios externos; a su vez se evaluó si el trabajo efectuado actualmente se realiza de la manera mas eficiente y efectiva. Todo esto ayuda a una toma de decisiones rápida, correcta y rentable, contribuyendo con el bienestar y equilibrio de la empresa C.V.G BAUXILUM.

Importancia 

La realización del presente estudio técnico-económico permite la toma de decisiones correcta y efectiva cuando se solicite contrataciones de personal nuevo por parte de la Superintendencia de Taller Mecánico, para las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramienta; a su vez se tiene una idea clara de la cantidad necesaria de trabajadores para desarrollar el trabajo que allí se realiza. También permite obtener la diferencia económica entre contrataciones temporales, fijas o de servicios externos; asimismo se obtuvieron las ventajas y desventajas económico-técnicas de cada una de estas opciones. Todo esto contribuye al mejoramiento de la economía y productividad de la empresa C.V.G BAUXILUM.

Objetivos 

General 

Realizar una evaluación técnico-económica en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas en la Superintendencia de Taller Mecánico de la empresa C.V.G BAUXILUM.

Específicos 

1. Establecer los tiempos efectivos requeridos para realizar las actividades que se realizan en el área de Soldadura y Máquinas-Herramienta pertenecientes a la Superintendencia de Taller Mecánico en la empresa C.V.G BAUXILUM.

2. Determinar la frecuencia de realización de las actividades en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas.

3. Determinar el tiempo estándar. 

4. Identificar las condiciones físicas y ambientales del área de trabajo.

5. Estipular la carga de trabajo y la fuerza laboral en la Superintendencia de Taller Mecánico, específicamente en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas.

6. Determinar la diferencia económica aplicable a las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas entre las contrataciones temporales, fijas y las de servicios externos.

7. Realizar un estudio comparativo de las ventajas y desventajas económicas en cuanto a las contrataciones temporales, fijas y las de servicios externos.

8. Evaluar la eficiencia de los trabajadores que operan en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas.

9. Determinar el porcentaje de ocurrencia en el que los equipos son eficientes o están trabajando.

10. Determinar la calificación de velocidad de ejecución de una operación a partir del sistema Westinghouse.

11. Determinar las tolerancias en la ejecución de una tarea, mediante el estudio del método sistemático para asignar tolerancias por fatiga.

12. Diseñar la hoja de observaciones.

13. Determinar el número de observaciones necesarias para garantizar la confiabilidad del muestreo.

14. Calcular la exactitud al final del estudio de muestreo.

15. Proponer  la cantidad ideal de trabajadores que se necesita para realizar todas las actividades en las áreas de soldadura y Máquinas-Herramientas.

16. Proponer el tipo de contrataciones (temporales, fijas o de servicios externos) a realizar en caso de ser necesario.

17. Preparar las conclusiones y recomendaciones resultantes.

Limitaciones

Durante la realización de este estudio surgieron  las siguientes dificultades: 

· Tiempo disponible del personal para atender las entrevistas.

· Veracidad de la información presentada por el personal que labora en las áreas en estudio.

· La investigación se realizó en el turno diurno de lunes a viernes, por lo que las actividades realizadas en el turno mixto se estimaron de acuerdo al reporte diario de los supervisores y al porcentaje de avance de los trabajos adelantados en dichos turnos. 

CAPITULO II

Generalidades de la empresa
Antecedentes 

CVG BAUXILUM es la empresa resultante de la fusión entre Bauxiven (fundada en 1979) e Interalúmina (fundada en 1977) en marzo de 1994. Está conformada por las operadoras de Bauxita y Alúmina.

La Operadora de Bauxita se encarga de la explotación de los yacimientos del mineral en la zona de Los Pijiguaos, correspondiente al Municipio Cedeño del Estado Bolívar, tiene una capacidad instalada de 6 millones de TM al año.

Inició sus operaciones oficialmente en 1983, enviando las primeras gabarras con mineral de bauxita, a través del río Orinoco, desde el puerto El Jobal hasta el muelle de la Operadora de Alúmina en Matanzas.

La Operadora de Alúmina cuyo objetivo es transformar la bauxita procedente de Los Pijiguaos, por medio del Proceso Bayer, en alúmina en grado metalúrgico, y su capacidad instalada es de 2 millones de TM al año.

Inició oficialmente sus operaciones el 24 de abril de 1983. Su capacidad instalada inicial fue de 1.300 mil TM al año y en 1992, mediante la implementación del plan de ampliación, fue aumentada su capacidad a 2 millones de TM al año.

La bauxita y la alúmina constituyen la principal materia prima para la obtención de aluminio primario. Tanto las ventas de bauxita como de alúmina se dirigen fundamentalmente al mercado nacional, básicamente para alimentar a las empresas Alcasa y Venalum, productoras de Aluminio, destinándose un porcentaje de la producción al mercado internacional.

Ubicación geográfica de la empresa

C.V.G. BAUXILUM - Matanzas se encuentra ubicada al sur oriente del país en la zona industrial Matanzas, parcela 523-01-02 A, en Ciudad Guayana, Estado Bolívar sobre el margen del Río Orinoco a 350 Km. del Océano Atlántico y a 17 Km. de su confluencia con el Río Caroní.  Abarca un área de 841.000 metros cuadrados (Ver Figura Nº 1).
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Figura Nº 1: Ubicación Geográfica de C.V.G BAUXILUM

Misión de la empresa

C.V.G. BAUXILUM como industria integrada del aluminio, tiende a “Contribuir con el desarrollo de la industria nacional, satisfaciendo la demanda de alúmina, mediante la explotación y transformación de la Bauxita nacional”.

Visión de la empresa

C.V.G. BAUXILUM es una empresa en donde su visión es: “Posicionarnos entre las empresas líderes productoras de Alúmina a nivel mundial aprovechando las ventajas comparativas de la Bauxita Nacional”.

Política de calidad, ambiente y seguridad.

C.V.G. BAUXILUM, tiene como política de calidad: “Fomentar el desarrollo, la participación del recurso humano y el mejoramiento continuo, en los procesos de explotación de bauxita y producción de alúmina, cumpliendo con las normas de calidad, ambiente y seguridad, para satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, con altos niveles de rentabilidad y competitividad”.

Objetivos de la empresa

Objetivo General

Producir y comercializar la alúmina en forma competitiva a sus principales consumidores en el ámbito nacional e internacional mediante el uso eficiente de los recursos naturales de la región Guayana y la optimización de su capacidad de producción.

Objetivos Específicos

Dentro de los objetivos específicos se encuentran:

· Producción: Optimizar la producción y la eficiencia del proceso productivo en concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costos y oportunidad.

· Mercadeo y Ventas: Maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de productos de la industria del aluminio, cumpliendo oportunamente a los clientes con la calidad requerida y a precios competitivos.

· Tecnología: Lograr el dominio tecnológico de los procesos productivos e impulsar el desarrollo de nuevas tecnologías que incrementen la competitividad de la empresa en la industria mundial del aluminio.

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

· Organización: Disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soporte que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.

· Recursos Humanos: Contar con un recurso humano competente, identificado con la organización y con alta motivación.

· Imagen: Proyectar a C.V.G. BAUXILUM como empresa rentable y competitiva vinculada con el desarrollo Nacional y Regional.

Función de la empresa

CVG. BAUXILUM, a través de sus dos operadoras tiene como tarea, la extracción del mineral de bauxita en los Pijiguaos y su transportación a Ciudad Guayana, para ser refinada, obteniendo alúmina metalúrgica que posteriormente es transformada en aluminio primario. Lograr ubicarse en forma progresiva, como líder de calidad, productividad y competitividad en la industria del aluminio a nivel mundial es parte de la función.

Estructura organizativa

La Estructura Organizativa de C.V.G. BAUXILUM - Matanzas, aprobada en el mes de septiembre del 2.002 es la siguiente (Ver Figura Nº 2):
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Figura Nº 2: Estructura organizativa de C.V.G BAUXILUM
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Proceso productivo

El “PROCESO BAYER” es el proceso químico utilizado en la empresa para purificar la bauxita y obtener la alúmina, el cual fue desarrollado en Austria por el científico Karl Joseph Bayer  en 1888.


El Proceso Bayer consiste en la digestión de la bauxita previamente molida, a alta presión y temperatura, con abundante hidróxido de sodio, luego se realiza la separación física de los otros componentes de la bauxita y se hace cristalizar el hidróxido de aluminio, que luego preseca y calcina para obtener el producto final que es la alúmina, componente principal para la obtención del aluminio primario (Ver Figura Nº 3). 

Figura Nº 3: Proceso Bayer

Estructura física de la planta

C.V.G. BAUXILUM - Matanzas se encuentra estructurada por dieciséis áreas productivas (inherentes al proceso de extracción de alúmina), veinticuatro áreas de servicio, dos de personal y 1 de control, las cuales están a continuación (Ver Tabla Nº 1). 

Tabla Nº 1: Áreas Operativas de la empresa C.V.G BAUXILUM
	Áreas de Operativas de C.V.G. BAUXILUM

	Lado Rojo
	Área 16
	Muelle y Cintas Transportadoras

	Servicio
	Área 21
	Patio de Distribución de Alta Tensión

	Servicio
	Área 22
	Estación de Transformadores Principales

	Servicio
	Área 25
	Sistema de Distribución de Energía Eléctrica

	Lado Rojo
	Área 31
	Predesilicación

	Lado Rojo
	Área 32
	Trituración y Molienda

	Lado Rojo
	Área 33
	Digestión

	Lado Rojo
	Área 34
	Desarenado

	Lado Rojo
	Área 35
	Clarificación

	Lado Rojo
	Área 36
	Caustificación de Carbonatos

	Servicio
	Área 37
	Preparación de Lechada de Cal

	Lado Rojo
	Área 38
	Filtración de Seguridad

	Lado Blanco
	Área 39
	Enfriamiento por Expansión Instantánea

	Lado Blanco
	Área 41
	Precipitación

	Lado Blanco
	Área 42
	Clasificación de Hidratos

	Lado Blanco
	Área 44
	Filtración de Producto

	Lado Blanco
	Área 45
	Calcinación

	Lado Blanco
	Área 46
	Evaporación

	Servicio
	Área 47
	Patio de Tanques de Agua Condensada

	Servicio
	Área 48
	Patio de Tanques de Ácido

	Servicio
	Área 49
	Preparación de Floculantes

	Control
	Área 51
	Sala de Control Central

	Lado Blanco
	Área 55
	Oxalato

	Lado Blanco
	Área 58
	Lavado y Filtración de Semilla

	Servicio
	Área 61
	Sistema de Generación de Vapor

	Servicio
	Área 63
	Sistema de Generación de Energía

	Servicio
	Área 65
	Torre de Enfriamiento de Agua para Caldera

	Servicio
	Área 66
	Planta de Tratamiento de Agua para Caldera.

	Servicio
	Área 71
	Almacenamiento de Bauxita

	Servicio
	Área 72
	Transporte de Bauxita

	Servicio
	Área 73
	Patio de Soda Cáustica Fresca

	Servicio
	Área 75
	Manejo de Desecho de Lado Rojo

	Servicio
	Área 77
	Manejo y Almacenamiento de Alúmina

	Servicio
	Área 81
	Sistema de Agua Industrial

	Servicio
	Área 82
	Sistema de Agua Potable

	Servicio
	Área 83
	Sistema de Aguas Negras Fluviales

	Servicio
	Área 84
	Sistema de Aguas de Enfriamiento

	Servicio
	Área 86
	Sistema de Aire Comprimido

	Servicio
	Área 88
	Sistema de Combustible Diesel

	Servicio
	Área 91
	Taller Mecánico

	Servicio
	Área 92
	Taller de Vehículos y Equipo Móvil

	Servicio
	Área 93
	Laboratorios y Equipos

	Personal
	Área 95
	Edificio Administrativo

	Personal
	Área 98
	Vigilancia

	Servicio
	Área 99
	Taller Eléctrico e Instrumentación


Lado rojo

La sección de lado rojo permite la reducción del tamaño de las partículas de mineral, la extracción de alúmina contenida en la bauxita y la separación de las impurezas que acompañan la alúmina. En el lado rojo el proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en el área de reducción del tamaño, compuesta por 5 trituradores y 5 molinos de bolas. La bauxita debe ajustarse a un tamaño específico de partículas con una distribución adecuada para tratamiento posterior (80 por ciento menor a 0.3mm). El área de Predesilicación está conformada por 4 tanques calentadores (1700 m3 c/u) en serie y bombas de transferencias para controlar los niveles de sílice (SiO2), en el licor del proceso y en la alúmina. El proceso de Predesilicación consiste en incrementar la temperatura del lodo o pulpa de bauxita a 100 °C, manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el material. De manera de extraer la máxima cantidad de alúmina de la bauxita, el mineral (suspensión de bauxita) y la soda cáustica (licor precalentado) tiene que ser mezclados en una proporción adecuada en los digestores.  Están bien dimensionados para permitir el mayor tiempo de permanencia para mejorar al proceso de Predesilicación. La suspensión resultante del lodo en digestión es reducida a presión atmosférica a través de una serie de tanques de expansión, para su posterior bombeo al área de desarenado.

En área de desarenado los hidrociclones en combinación con el juego de tres (3)  clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la bauxita (las partículas sólidas en la suspensión mayores a 0,1mm son denominadas como “arena”). Las partículas finas remanentes de la digestión de la bauxita, conocida como lodo rojo, deben ser separadas de la suspensión de alúmina antes de que la alúmina pueda ser recuperada por precipitación. Esto se consigue por la decantación en los tanques. El rebose proviene de los tanques espesadores en filtrado a presión en una batería de ocho filtros batch, a fin de eliminar las partículas de lodo rojo que todavía permanezcan en la solución del aluminato.

Lado rojo II

Área 35, Clarificación y Lavado: la función del área 35 es remover las partículas finas de lodo rojo en la suspensión de digestión produciendo por un lado, un licor virtualmente libre de sólidos y por el otro una suspensión de lodo rojo. Además de esto, tiene la función de lavar la suspensión de lodo rojo para recuperar la soda cáustica y la alúmina acarreada por el licor en la suspensión, produciendo simultáneamente un lodo apropiado para el desecho.

Área 36, Caustificación de Carbonatos: el objetivo de esta área es la de disminuir la concentración de carbonatos (del tipo Na2CO3) del flujo de los lavadores del área 35. Esto se consigue mediante la adición controlada de lechada de cal, Ca (OH)2, al flujo de rebose del tren de lavadores. El proceso se realiza en tanques reactores a temperatura controlada, obteniéndose sólidos de carbonato de calcio (lodo blanco, CaCO3), que luego sedimentarán, y la subsecuente liberación de sodio (Na) que aumentará la relación cáustica libre a cáustica total, definida como causticidad.

Área 38, Filtración de Seguridad: la función de esta área es remover los sólidos que quedan sin flocular en los espesadores y que deben ser extraídos del licor madre antes de que éste sea pasado a precipitación, ya que de otra manera estos sólidos contaminarán la semilla y el producto de hidrato. El área de filtración también actúa como barrera para prevenir que grandes cantidades de lodo rojo pasen a la sección de precipitación. 

  Área 75, Manejo de Desecho de Lado Rojo: el área 75 se divide en dos sub-áreas que son 75-A donde se encuentran dos tanques de recolección de lodo de desecho y la 75-B que se refiere a las lagunas 2 y 3 ó de lodo rojo y laguna 1 ó de arena. El propósito del área es recibir el lodo rojo, arena y demás corrientes de desecho de la planta; y como resultado de la decantación de estas corrientes recobra el licor cáustico o sobrenadante con el fin de reutilizarlo en la planta.

Lado blanco

En la sección lado blanco, después de haberse filtrado la suspensión de aluminato de sodio, pasa a una fase de enfriamiento por expansión que la acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitación donde se obtiene el hidrato de alúmina. La precipitación del hidrato es promovida por la adición  de semillas de hidrato, las cuales, van a actuar como nucleadores y fomentadores del crecimiento de las partículas de trihidrato de aluminio. Las semillas de hidrato de alúmina pasan por el proceso de lavado y filtrado antes de que sean retornadas a los precipitadores, lo que se traduce en un incremento neto en la productividad en el orden de 500 t/día. Los cristales de alúmina que van precipitando a partir del licor preñado y fluyen a temperatura de 60 a 75°C a través de la primera seria de 9 precipitadores (1.650 m3) los cuales están previstos de agitación mecánica. 

El proceso de precipitación es una relación lenta que requiere de tiempo de residencia de hasta 40 horas. Por cada etapa se tiene, en el primer paso de precipitación, doce precipitadores de 1.650 m3 y para el segundo paso quince precipitadores de 3.000 m3 y un tercer paso de diez precipitadores de 4.500m3. La preclasificación del hidrato se consigue en los últimos dos precipitadores de 4.500 m3 del área de precipitación, los cristales del hidrato pasan al área de clasificación.

La clasificación es por rango de tamaño, separándose las particular en tres fracciones, la más gruesa entra a filtración y calcinación, mientras que la intermedia y finan se recicla para ser empleadas como semillas. Los cristales de hidrato depositados en el fondo de los clasificadores primarios son enviados al área de filtración del producto, donde el hidrato es lavado y separado del licor cáustico agotado mediante la filtración al vacío en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar un bajo contenido de humedad libre, para así minimizar el calor requerido para el secado térmico del mismo en los calcinadores. Con el lavado de trihidrato se desea minimizar el contenido de soda cáustica en el hidrato para reducir aún más las pérdidas de dicha sustancia y evitar que el producto esté contaminado con soda cáustica. El hidrato filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de alimentación de los secadores Venturi de los calcinadores.

El hidrato es calcinado con el propósito de remover la humedad y el agua químicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de lecho fluidizado (dos por etapa) a una temperatura máxima de 1.100 °C. El agua es removida  por intercambio de calor en los ciclones entre el hidrato y los gases de desecho. El mineral luego entra al horno de lecho fluidizado y se da la última calcinada en ciclones con intercambio de calor en contra corriente con el aire de combustión. Un enfriado de lecho fluidizado provee el enfriamiento final. Para separar lo sólidos arrastrado en los ciclones con gases de desechos e incrementar la eficiencia, se instalaron unos precipitadotes electrostáticos. El ciclón de producción de la alúmina es un circuito cerrado en lo que respecta al licor cáustico el cual es manejado a diferentes  niveles de concentración. Una planta de evaporación instantánea está instalada para restaurar la concentración original de la cáustica y reducir el consumo específico de vapor. 

Las materias primas necesarias para la obtención de alúmina son las siguientes: bauxita, soda cáustica, cal viva, floculante, agua natural, energía eléctrica y cantidades menores de materias primas misceláneas como ácido clorhídrico.

Área 41: Precipitación: la función del área es recuperar del licor madre sólidos de alúmina trihidratada por medio del proceso  de cristalización y simultáneamente generar licor agotado.

Área 42: Clasificación de Hidratos: la función del área 42 es separar los sólidos de alúmina trihidratada del licor agotado y lograr una clasificación de los sólidos en tres fracciones:

· una fracción gruesa que se reúne en los espesadores primarios y se transfiere al área de filtración de producto, esta fracción será denominada hidrato de producto.

· una fracción intermedia que se reúne en los espesadores secundarios y se recicla al área de precipitación, esta fracción se denomina semilla gruesa.

· finalmente en los espesadores terciarios se recoge la fracción más fina denominada semilla fina, que es también reciclada al área de precipitación.

Área 55: Control de Oxalatos: el propósito del área 55 consiste en activar la semilla fina y fina-gruesa mediante la filtración  y lavado para remover el oxalato y otras impurezas orgánicas que precipitadas en la superficie impide una buena aglomeración y crecimiento de las partículas durante el proceso de precipitación.

Área 58: Filtración de Semilla Gruesa: la finalidad del área de filtración de semilla gruesa es deslicorizar toda la semilla gruesa proveniente de los ciclones de semilla, de los tanques primarios de semilla y tanques secundarios del área de clasificación y resuspenderla con suspensión de aglomeración, para enviarla al primer precipitador en línea de la etapa de crecimiento en el área de precipitación.

Área 44: Filtración de Producto: el propósito del área 44 es la separación del hidrato del licor agotado. Esto se logra mediante filtración al vacío en tres filtros horizontales. Durante el proceso de Filtración se debe lograr: 1.- Obtener un bajo contenido de humedad del hidrato filtrado para minimizar el calor requerido durante el secado; 2.- Obtener un bajo contenido de soda lixiviable para minimizar las pérdidas de soda.

Área 45: Calcinación: El objetivo de esta área es el de producir alúmina en grado metalúrgico, a partir del hidrato filtrado proveniente del área de filtración (A-44). Esto se logra sometiendo al hidrato a un proceso en el cual se seca, deshidrata, se calcina y se enfría.

Gerencia  Ingeniería Industrial

Naturaleza y Alcance

La Gerencia Ingeniería Industrial, es una Unidad lineo funcional adscrita a la Vicepresidencia de Operaciones. 

Misión

Contribuir a la optimización del uso de los recursos, con la utilización de técnicas de Ingeniería Industrial, a fin de facilitar la acertada y oportuna toma de decisiones en que están involucradas las Unidades de la Empresa.

Funciones

· Proveer asistencia técnica para el diseño e implementación de métodos de trabajo y Prácticas Operativas más simplificadas, eficaces, rentables y productivas.

· Alertar sobre el impacto que puedan producir las políticas o proyectos en desarrollo o por desarrollarse.

· Proveer asistencia técnica para determinar alternativas rentables de inversión cónsonas con la naturaleza de la planta y la capacidad técnica instalada.

· Análisis de proceso, dimensionamiento de la fuerza laboral, necesidades de equipos y materiales para llevar un mejor control  y utilización de los mismos que facilite la toma de decisiones y el cumplimiento de los planes corporativos.

· Proveer información que permita evaluar los planes futuros de producción en función de las necesidades de inversión, capacidad instalada versus requerida, recursos humanos y materiales requeridos.

· Proveer información que permita conocer la factibilidad de efectuar cambios no previstos en los planes de producción que se deriven de nuevas estrategias de alta gerencia y el impacto que producirán en los costos de producción

Descripción del área en estudio

Gerencia de mantenimiento

La Gerencia Mantenimiento es una unidad de línea de servicio a las áreas operativas de la planta, adscrita a la Gerencia General de Operaciones.

Nivel de adscripción 


Objetivo 

Garantizar la disponibilidad de los equipos e instalaciones de la planta de alúmina en condiciones de operatividad y en concordancia con los parámetros de producción establecidos.

Funciones 

· Formular y establecer  el plan y programa anual de mantenimiento preventivo de los equipos e instalaciones de la planta, en concordancia con el programa anual de producción de alúmina.

· Establecer mecanismos de seguimiento y control que faciliten el cumplimiento de las metas y desarrollo de las actividades de planificación y programación, mantenimiento de campo, ingeniería de mantenimiento, talleres mecánicos, eléctrico e instrumentación y servicios de mantenimiento, de acuerdo al plan de mantenimiento y parámetros establecidos. 

· Controlar la ejecución de los servicios de mantenimiento contratados, a través de la inspección y evaluación de las actividades realizadas.

· Prestar asistencia técnica en materia de ingeniería de mantenimiento, a las unidades de las áreas operativas de planta que requieran desarrollar proyectos de reconstrucción, reparaciones y/o modificaciones de equipos e instalaciones.

· Garantizar el cumplimiento del proceso de inspección de calidad de equipos, piezas, partes y componentes que se reciben en el almacén, fabricados en talleres foráneos, a fin de asegurar las condiciones técnicas y especificaciones de calidad requeridas.

· Planificar acciones que contribuyan a desarrollar la gestión del mantenimiento integral de la planta.

· Garantizar el buen funcionamiento del sistema integral de mantenimiento de la planta de alúmina.

Misión

La Misión de la Gerencia de Mantenimiento es la de garantizar la disponibilidad de los equipos e instalaciones de la planta en condiciones de operatividad y en concordancia con los parámetros de producción establecidos, siendo sus principales funciones las que se mencionan a continuación:

· Garantizar el establecimiento del plan y programa anual de mantenimiento preventivo de los equipos e instalaciones de la planta con el programa anual de producción.

· Velar por el cumplimiento de políticas, normas y procedimientos en materia de mantenimiento, a objeto de que los equipos de la planta permanezcan en condiciones óptimas de operatividad.

· Garantizar el cumplimiento del desarrollo de las actividades de planificación y programación, mantenimiento de campo, ingeniería de mantenimiento, talleres mecánicos, eléctricos e instrumentación y servicios de mantenimiento, de acuerdo al plan de mantenimiento y parámetros establecidos.

· Garantizar la formulación y control de presupuesto de gastos de inversiones, a fin de asegurar la disponibilidad de los recursos para la ejecución del mantenimiento de equipos e instalaciones de la planta de manera oportuna y confiable.

· Controlar la ejecución de servicios de mantenimiento contratado, a través de las inspecciones  y evaluación de las actividades realizadas.

· Propiciar el desarrollo de proyectos de mejoras de equipos e instalaciones de la planta.

· Garantizar la programación y ejecución del mantenimiento para las paradas generales de la planta, a fin de optimizar el uso de los recursos internos y externos.

· Planificar a corto, mediano y largo plazo acciones que contribuyan a desarrollar la gestión del mantenimiento integral de la planta.

· Velar por la disponibilidad de repuestos y materiales en el almacén.

· Garantizar el cumplimiento del proceso de inspección de calidad de equipos, piezas, partes y componentes que se reciben en almacén, fabricados en talleres foráneos, a fin de asegurar las condiciones técnicas y especificaciones de calidad requeridas.

· Garantizar el buen funcionamiento del sistema integral de mantenimiento de la operadora de alúmina.

· Mantener registro de información sobre el estado y progreso del programa anual de mantenimiento y suministrar información oportuna a la Gerencia General de Operaciones y la Superintendencias adscritas, para la toma de decisiones.

· Garantizar el cumplimiento de las Normas y Procedimientos establecidos por la Empresa y aplicación de las normas ISO 9002.

Superintendencia de Taller Mecánico

(Ver Anexo Nº 1: Organigrama de Taller Mecánico)

Nivel de adscripción 


Objetivo 

Asegurar la disponibilidad de los equipos rotativos reparados y ensamblados, así como la construcción y recuperación de piezas, partes y componentes, en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con los requerimientos  de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de alúmina.

Funciones 
· Establecer y ejecutar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos, partes y piezas asignadas al taller.

· Ejecutar el mantenimiento correctivo de equipos rotativos o la fabricación de piezas y componentes requeridos por las operaciones de planta, de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas.

· Ejecutar el servicio de mantenimiento sand-blasting y pintura a los equipos y piezas de las áreas productivas de la planta.

· Diagnosticar daños a equipos y coordinar la viabilidad de su mantenimiento o reemplazo.

· Apoyar el proceso de análisis técnico en la selección de talleres externos para reparación o fabricación de equipos y piezas.

· Controlar y mantener el cuarto de almacén de herramientas y equipos utilizados en los trabajos de mantenimiento de taller mecánico. 

· Cumplir con los planes funcionales y operativos, de acuerdo con los planes estratégicos de la Gerencia de Mantenimiento.

· Cumplir con las metodologías de planificación y control, Normas ISO, Normas y Procedimientos inherentes a su área de gestión.

CAPÍTULO III

Marco teórico
Equipos de reemplazo

Son componentes y unidades completas de reemplazo para equipos instalados en plantas o mina (reparables o no). Se adquieren para paradas de planta o programas especiales cargados a gastos.

Equipos reparados

Es un equipo que luego de fallar, puede o no ser devuelto a sus condiciones originales.

Fabricación de piezas de repuestos

Este es uno de los casos más comunes que impide la realización de los planes programados semanalmente en el taller. Ocurre  cuando por algún mantenimiento se detecta la falta, en el Almacén, de un eje, una manga de bomba, un tambor de una cinta transportadora, una estación para rodillos de cintas transportadoras, para solucionar la falta se solicita la fabricación, por emergencia al Taller.

Ejecución de proyectos

Los proyectos son pequeñas modificaciones de estructuras metálicas, soportes de equipos, sistemas motrices de equipos de las que se solicitan ejecuciones, bien sea para eliminar un problema existente en la planta, o para sustituir, temporalmente, un sistema original debido a la falta de repuesto.

Ejecución de trabajos repetitivos

Son trabajos repetitivos aquellos que son de ejecución semanal y que consumen alrededor de unas 40 horas por piezas. Tal es el caso de rellenar y maquinar carretos, bocinas y anillos de válvulas de control. Estas piezas aunque son stock de Almacén, generalmente permanecen en cero causándole recargo al Taller.

Solicitud de fabricación de repuestos requeridas para el mismo Taller

Este caso ocurre a diario, se trata que cuando  se intervienen equipos rotativos en el área de reparaciones, el Supervisor en el diagnostico de daños detecta alguna pieza dañada  y al observar que en el Almacén su stock esta en cero, solicita de forma inmediata bien sea la fabricación o la reparación de las piezas a los talleres de máquinas y de soldadura; estas piezas se fabrican de emergencia, lo que causa que no se pueda cumplir la programación. 

Material

Son todos los bienes requeridos para realizar una actividad dada dentro de una empresa, que pueden ser de diferentes naturalezas y pueden tener distintos fines, los cuales se adquieren a terceros o se producen dentro de la misma, Por ejemplo; materiales de seguridad, materiales para el laboratorio, materiales para el empaque de productos, etc.

Especificación técnica

Descripción cuantitativa de las características requeridas por un dispositivo, una máquina, una estructura, un producto o un proceso.

Herramienta

Cualquier dispositivo, instrumento o máquina para la ejecución de una operación. Ejemplo: carretilla, plaga, pala, pico, etc.

Mano de obra

Personal que ejecuta en forma directa e indirecta, la realización de un servicio o la producción de un producto.

Mantenimiento

Conservación en buen estado de las instalaciones y equipos industriales, incluye la sustitución de piezas importantes, conjuntos y subconjuntos utilizables y el ajuste de precisión, ensayo y alineación de componentes internos.

Tipos de mantenimiento

Dependiendo de la forma del objetivo y la oportunidad en que se realizan las acciones de mantenimiento se pueden distinguir varios tipos de mantenimiento.

· Correctivo.

· Preventivo.

· De Emergencia

· De Mejoras y Predictivos.

Mantenimiento correctivo: Se caracteriza porque las acciones de mantenimiento se efectúan después que las piezas han fallado, o después que se detectan signos evidentes de sus fallas. Se deben ejecutar en condiciones inadecuadas generalmente en carácter de emergencia, mientras que el equipo está paralizado.

El mantenimiento de este equipo no puede planificarse, ni programarse, lo que puede programarse o aplicarse son algunos trabajos correctivos especialmente cuando se trata de trabajos de emergencias en todo caso esta programación y planificación es a corto plazo.

Mantenimiento preventivo: Se caracteriza porque se aplica el mantenimiento antes de que la pieza falle. Es esencialmente planificado y programado. El problema esencial es determinar el momento oportuno y conveniente para determinar el cambio de una pieza, ni muy prematura porque se aprovecha mal la vida útil ni muy tardía porque se puede transformar en una acción correctiva que es ineficiente.

La determinación de este punto se puede hacer estadísticamente en el caso de que el mantenimiento cuente con bastante información o bien a través de un sistema de inspecciones. También se puede combinar ambos métodos.

Mantenimiento de emergencia: Corresponde al tipo de mantenimiento que ejecuta un pequeño grupo de personas que tienen por finalidad resolver cualquier problema de mantenimiento que paralice o entrabe la producción. Su misión es restablecer el funcionamiento de las líneas lo antes posible en caso de paralización.

Este mantenimiento es correctivo y en algunos pasos se les puede asignar pequeños trabajos de tipo preventivo para efectuarlos en caso que les dé tiempo durante el tumo de trabajo.

Mantenimiento de mejoras: Son acciones de mantenimiento que se efectúan a los equipos con el objeto de lograr, modificar o cambiar, ciertos desempeños que son negativos para el mantenimiento.

En este caso se está introduciendo un cambio al equipo con el objeto de que el mantenimiento arroje mejores resultados. Los cambios pueden ser de diseños, material, mecanismos, eliminación de puntos peligrosos. Estos cambios se hacen con el objetivo de reducir fallas, aumentar la vida útil de los componentes, facilitar la inspección, reducir costos.

Mantenimiento predictivo: Es el que permite detectar anomalías en el equipo de funcionamiento, mediante la interpretación de datos brevemente obtenidos con instrumentos portátiles, colocados en diferentes partes del equipo, cuyos resultados son analizados conjuntamente con información estadística obtenida.

Funciones básicas del mantenimiento

Las funciones básicas del mantenimiento pueden resumirse en la obtención de todo el trabajo necesario para instalar y mantener el equipo en una condición que reúna los requerimientos normales de operación. 

Reparación: La reparación correctiva para aliviar las condiciones no satisfactorias que se encuentra durante las inspecciones de mantenimiento preventivo se considera una parte de esa operación. La reparación, tal y como se le considera aquí, es el trabajo no programado, generalmente de emergencia, necesarios para corregir paros imprevistos, y también incluye llamadas urgentes. Con un programa adecuado de mantenimiento preventivo, debería haber poco de este trabajo porque la efectividad del mantenimiento preventivo es inversamente proporcional al esfuerzo que de dedicarse a las reparaciones programadas.

Reparación general: La reparación general; se considera como el reacontecimiento planeado y programado de herramientas y equipos. Este trabajo siempre involucra uno o más de los elementos de demolición, examen, reemplazo, reacondicionamiento, reensamble y medición.

Aspectos que deben Inspeccionarse en un Equipo.

Los aspectos a inspeccionarse pueden ser de varios tipos:

· De trabajo: Cuando lo único que se inspecciona es que la máquina o equipo este realizando bien su función o trabajo.

· De conservación: Puede ser externo o interno, y lo que se inspecciona es óxido, pintura, estado de cables, polvo y similares.

· De fijación: En general es el sistema de atornillado, que puede ser de anclaje, de morcetaras, de conexiones, aprietes en general de atornillado.

· De desgaste: En general de todas aquellas piezas que por su trabajo estén sometidas a desgaste, como cojinetes, ejes, escobillas, pantógrafos, etc.

· De calibración: Todos aquellos elementos que para su funcionamiento correcto tengan valores determinados, con fusibles, presiones de resortes, tolerancias, etc., tanto mecánico como eléctrico.

La tabla de control periódico es un documento del sistema de mantenimiento preventivo que tiene por objeto indicar para cada equipo:

· Las partes o conjuntos que según las prácticas de mantenimiento que deben ser cambiados alguna vez, y también inspecciones especiales que deben efectuarse al equipo.

· Cual es el período del cambio o de la inspección especial.

· Cuando se cambiaron esas partes o se hicieron las inspecciones especiales en el pasado.

· Cuando corresponde en forma tentativa el próximo cambio de esa parte o la próxima inspección especial.

Principios básicos del mantenimiento industrial

Los principios o fundamentos del mantenimiento industrial son entre otros los siguientes:

· Principios de la Conservación: Un recto sentido de la conservación debe estar orientado al uso óptimo de los recursos, que a su vez garantiza obtener alta productividad.

· Principio de Relación: Las relaciones entre un buen diseño de una máquina o sistemas de máquinas, su instalación y mantenimiento, garantizan la disponibilidad y confiabilidad en operación de las mismas.

· Principio de Retroalimentación en Operación: Una correcta operación produce los efectos esperados, aumenta la confiabilidad y facilita la función de mantenimiento, pues se convierte en una de las fuerzas energizantes del mantenimiento, enfocado como un sistema.

· Principio de Cobertura de una Máquina: Toda máquina o sistema de máquina tiene una cobertura tope de servicio, por encima de la cual es desbordada. Consecuencia: una buena operación y un oportuno y adecuado mantenimiento, requiere conocer antes la capacidad nominal y la carga actual a la que está sometida una máquina  o equipos, maquinarias, herramientas o sistemas de equipos (EMHOSE), para así prevenir con suficiente antelación las modificaciones, cambios o sustituciones que deben hacerse para atender con suficiente holgura la demanda del producto elaborado.

· Principio del Tiempo Neto en Operación: Toda máquina o sistema de máquina tiene seguro de operación, garantizado por el fabricante, según los requerimientos de diseño e instalación, es los que se denomina el ciclo de vida de una máquina; por lo tanto, es necesario llevar la contabilidad diaria del tiempo real en operación de cada máquina o sistema de máquina. 

Estudio de tiempos

Elementos del estudio de tiempos

En la actualidad el estudio de tiempos es un arte y una ciencia. A fin de asegurarse el éxito en este campo, el analista debe haber desarrollado el arte de ser capaz de inspirar confianza, ejercitar su juicio y desarrollar un trato afable con toda persona con quien se pone en contacto. Además, es esencial que su experiencia y adiestramiento hayan sido tales que entiende cabalmente, y sea capaz de llevar a cabo las funciones relacionadas con cada etapa del estudio. Estos elementos comprenden la selección del operario, el análisis del trabajo y la descomposición del mismo en sus elementos, el registro de los valores elementales transcurridos, la calificación del operario, la asignación de márgenes y la presentación de los resultados finales del estudio.

Selección del operario

El primer paso para la realización de un estudio de tiempos se hace a través del jefe del departamento o del supervisor de línea. Después de revisar el trabajo en operación, tanto el jefe como el analista de tiempos deben estar de acuerdo en que el trabajo está listo para ser estudiado. Si más de un operario está efectuando el trabajo para el cual se van a establecer los estándares, varias consideraciones deberán ser tomadas en cuenta en la selección del operario que se usará para el estudio. En general, el operario de tipo medio o el que está un poco más arriba del promedio, permitirá obtener un estudio más satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto. El operario medio normalmente realizará el trabajo consistente y sistemáticamente. Su ritmo tenderá a estar en el intervalo aproximado de lo normal, facilitando así al analista de tiempos el aplicar un factor de actuación correcto.

Trato con el operario

De la técnica utilizada por el analista del estudio de tiempos para establecer contacto con el operario seleccionado dependerá mucho la cooperación que reciba. A este trabajador deberá tratársele amistosamente e informársele que la operación va a ser estudiada. Debe dársele oportunidad de que haga todas las preguntas que desee. En casos en que el operario sea estudiado por primera vez, el analista debe responder a todas las preguntas sincera y pacientemente. Además, debe animar al operario a que proporcione sugerencias y, cuando lo haga, éstas deberán recibirse con agrado demostrándole que se respeta su habilidad y conocimientos.

El analista debe mostrar interés en el trabajo del operario, y en toda ocasión ser justo y franco en su comportamiento hacia el trabajador. Esta estrategia de acercamiento hará que se gane la confianza del operario, y el analista encontrará que el respeto y la buena voluntad obtenidos le ayudarán no sólo a establecer un estándar justo, si no que también harán más agradables los trabajos futuros que les sean asignados en el piso de producción.

Análisis de materiales y métodos

Tal vez el error más común que suele cometer el analista de tiempos es el de no hacer análisis y registros suficientes del método que se estudia. Si se hace un esquema, deberá ser dibujado a escala y mostrar todos los detalles que afecte al método. La localización de todas las herramientas que se usan en la operación deberán estar indicadas, ilustrando así el patrón de movimientos utilizado en la ejecución de elementos sucesivos.

Inmediatamente debajo de la presentación gráfica suele dejarse un espacio para un diagrama de proceso de operario. En trabajos de gran actividad se recomienda terminar este diagrama antes de que se empiecen a medir los tiempos. Una vez terminado este diagrama para la mano derecha y la izquierda, el analista podrá identificar el método estudiado y observar las oportunidades de mejorarlo. Se facilitará así la división del estudio en sus elementos básicos, y el analista podrá adquirir una mejor idea de la habilidad con que se ejecuta.

El valor de identificar plenamente el método en estudio es inapreciable. Como la empresa garantiza por lo general un estándar por el tiempo que el método estudiado está vigente, es necesario que tal método sea conocido perfectamente. Cambio mayores de los métodos se hacen frecuentemente sin dar aviso al departamento de estudio de tiempos, como cambiar el trabajo a otra máquina, aumentar o disminuir alimentaciones o velocidades, o utilizar diferentes herramientas de corte. Por supuesto, cambios de esta naturaleza afectan seriamente la validez del estándar original. A menudo, la primera vez que se entera el departamento es cuando ha habido una reclamación en el sentido de que una tasa es muy ajustada o estrecha, o cuando el departamento de costos se queja acerca de un estándar holgado. La investigación revelará que un cambio de método habrá sido la causa de un estándar no equitativo. Con objeto de conocer que porciones del trabajo deberán ser reestudiadas, el analista deberá tener una información del método usado cuando el trabajo fue estudiado originalmente. Si no es posible recabar esta información y la tasa es muy holgada, el único recurso con que cuenta el analista es dejar la tasa tal como está mientras dure este trabajo, o bien, cambiar el método de nuevo y estudiar inmediatamente el trabajo.

Registro de información significativa

Debe anotarse toda información acerca de máquinas, herramientas de mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso, operación que se ejecuta, nombre del operador y número de tarjeta del operario, departamento, fecha del estudio y nombre del tomador de tiempos. Tal vez todos estos detalles parezcan de escasa importancia a un principiante, pero la experiencia le mostrará que cuanto más información pertinente se tenga, tanto más útil resultará el estudio en los años venideros. El estudio de tiempos debe constituir una fuente para el establecimiento de datos de estándares y para el desarrollo de fórmulas. También será útil para mejoras de métodos, evaluación de los operarios y de las herramientas y comportamiento de las máquinas.

Cuando se usan máquinas-herramientas hay que especificar: nombre, tamaño, modelo, capacidad y número de serie o de inventario. Las herramientas de corte deben ser descritas por completo. Los datos, plantillas, calibradores y dispositivos de sujeción se identifican con su número y una breve descripción.

Hay varias razones para tomar nota sobre las condiciones de trabajo. En primer lugar, las condiciones existentes tienen una relación definida con el ‘margen’ o ‘tolerancia’ que se agrega al tiempo normal. Si las condiciones se mejoraran en el futuro, puede disminuir el margen por tiempo personal, así como el de fatiga. Si por alguna razón llegara a ser necesario alterar las condiciones de trabajo, de manera que fueran peores, es lógico que el factor de tolerancia debiera aumentarse.

Si las condiciones de trabajo que existían durante el estudio fueran diferentes de las condiciones normales que existen en el mismo, tendrían un efecto determinado en la actuación normal del operario. 

Colocación o emplazamiento del observador    

Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el operario y registrado toda la información importante, está listo para tomar el tiempo en que transcurre cada elemento.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detrás del operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un analista que efectuara sus anotaciones estando sentado sería objeto de críticas por parte de los trabajadores, y pronto perdería el respeto del personal del piso de producción. Además, estando de pie el observador tiene más facilidad para moverse y seguir los movimientos de las manos del operario, conforme se desempeña en su ciclo de trabajo.

En el curso del estudio, el tomador de tiempos debe evitar toda conversación con el operario, ya que esto tendería a trastornar la rutina de trabajo del analista y del operario u operador de máquina.

División de la operación en elementos

Para facilitar la medición, la operación se divide en grupos de Therbligs conocidos como ‘elementos’. A fin de descomponer la operación en sus elementos, el analista debe observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es relativamente largo (más de 30 min.), el observador debe escribir la descripción de los elementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va a dividir la operación deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los elementos deben dividirse en parte lo más pequeñas posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas. Divisiones elementales de aproximadamente 0.04 min. son las más pequeñas susceptibles de ser leídas consistentemente por un analista de tiempos experimentados. Sin embargo, se puede registrar con facilidad un elemento tan corto como de 0.02 min.

Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar consistencia en las lecturas cronométricas de un ciclo a otro, deberá tenerse en consideración tanto el sentido auditivo como el visual. Cada elemento debe registrarse en su orden o secuencia apropiados e incluir una división básica del trabajo que termine con un sonido o movimiento distinto. El tener elementos estándares como base para la división de una operación es de especial importancia en el establecimiento de datos estándares. Las reglas principales para efectuar la división en elementos son:

1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se efectúan. Si se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de tiempos debería interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos para obtener el método apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de máquina y los correspondientes a ejecución manual.

3. No combinar constantes con variables.

4. Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos terminales por algún sonido característico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con facilidad y exactitud.

Toma de tiempos

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio. En el método continuo se deja correr el cronómetro mientras dura el estudio. En esta técnica, el cronómetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas están en movimiento. En el método continuo se ven las manecillas detenidas cuando se usa un cronómetro de doble acción.

En la técnica de regreso a cero el cronómetro se lee a la terminación de cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronómetro al finalizar este elemento  y las manecillas se regresan a cero otra vez. Este procedimiento se sigue durante todo el estudio.

Al comenzar el estudio el analista debe avisar al operario que lo va a hacer, y darle a conocer también la hora exacta del día en que empezará, de modo que el operario pueda verificar el tiempo total. Debe anotarse en la forma impresa la hora en que inició el estudio, inmediatamente antes de poner en marcha el cronómetro. 

La técnica de regresos a cero tiene las siguientes desventajas:

1. Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla; por lo tanto. Se introduce un error acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse usando cronómetros electrónicos.

2. Es difícil tomar el tiempo de elementos cortos.

3. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas elementales.

4. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extraños.

Registro del tiempo de cada elemento

Al anotar las lecturas del cronómetro, el analista registra solamente los dígitos o cifras necesarios y omite el punto decimal, teniendo así el mayor tiempo posible para observar la actuación del operario.  

Número de ciclos a estudiar

Uno de los temas que ha ocasionado considerables discusiones entre los analistas de tiempos y los representantes sindicales, es el número de ciclos que hay que estudiar para llegar a un estándar equitativo. Puesto que la actividad de un trabajo, así como su tiempo de ciclo, influye directamente en el número de ciclos que deben estudiarse desde el punto de vista económico, no es posible apoyarse totalmente en la práctica estadística que requiere un cierto tamaño de muestra basado en la dispersión de las lecturas de elementos individuales.

La General Electric C.A. estableció una tabla como guía para determinar el número de ciclos que deben observarse. La Westinghouse Electric CA. tomó en consideración tanto la actividad como el tiempo del ciclo, e ideó unos valores en una tabla como guía para sus analistas de tiempos.
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Calificación de la actuación del operario

Antes de que el observador abandone la estación de trabajo, tiene que haber dado una calificación justa de la actuación del operario. Es costumbre aplicar una calificación a todo el estudio cuando se tarta de ciclos cortos de trabajo repetitivo. Sin embargo, cuando los elementos son largos y comprenden movimientos manuales diversos, es más práctico evaluar la ejecución de cada elemento tal como ocurre durante el estudio.

En el sistema de calificación de la actuación, el analista evalúa la eficiencia del trabajador en términos de su concepto de un operario ‘normal’ que ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad  se la expresa en forma decimal o en por ciento y se asigna al operario observado. Un operario ‘normal’ se define como un obrero calificado y con gran experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen prevalecer en la estación de trabajo a una velocidad o ritmo no muy alto ni muy bajo sino uno representativo del promedio. El trabajador normal sólo existe en la mente del analista, y el concepto es el resultado de un exigente entrenamiento y una amplia experiencia en la medición de una gran variedad de trabajos.

Aplicación de tolerancias

Sería imposible que un operario mantuviera un ritmo el mismo ritmo en cada minuto de trabajo del día. Hay tres clases de interrupciones que se presentan ocasionalmente, que hay que compensar con tiempo adicional. La primera clase son las interrupciones personales, como idas al servicio sanitario o a tomar agua; la segunda es la fatiga, que afecta al trabajador más fuerte, aún cuando efectúe el trabajo más ligero. Por último, hay algunos retrasos inevitables para los cuales hay que conceder ciertas tolerancias, como ruptura de las herramientas, interrupciones, etcétera.

Para llegar a un estándar justo para un operario normal que labore con un esfuerzo de tipo medio, debe incorporarse cierto margen al tiempo nivelado, ya que el estudio de tiempos se lleva a cabo en un periodo de tiempo relativamente corto y hay que eliminar los elementos extraños al determinar el tiempo normal. 

Cálculo del estudio

Una vez que el analista ha registrado en la forma para el estudio de tiempos toda la información necesaria, que ha observado un número adecuado de ciclos y ha evaluado con propiedad la actuación del operario, deberá agradecer su colaboración al mismo y pasar a la siguiente etapa, que es el cálculo del estudio. En algunas fábricas o plantas, se cuenta con ayuda de personal de oficina para hacer los cálculos del estudio, pero en la mayoría de los casos el propio analista tiene que hacer los cálculos. 

El primer paso para el cálculo consiste en la verificación de la última lectura del cronómetro, con el tiempo total transcurrido. Estos dos valores deben ser casi iguales, con una diferencia de más o menos medio minuto, y si apareciera una discrepancia considerable, el analista tendría que revisar las lecturas cronométricas en busca de un error.

Después de haber calculado y registrados todos los tiempos transcurridos, se estudiarán en busca de anormalidades. No hay regla para determinar el grado de variación permitida a los valores que se tomarán para los cálculos. Si en un cierto elemento una amplia variación se puede atribuir a alguna influencia demasiado breve para que se considere extraño el elemento y, con todo, suficientemente larga para afectar el tiempo del elemento. Sin embargo, si variaciones notables se deben a la naturaleza del trabajo, entonces no sería prudente descartar ninguno de estos valores.

Después de que el analista haya determinado todos los tiempos elementales transcurridos, deberá hacer una comprobación para asegurarse de que no se han cometido errores aritméticos. Entonces se suma el porcentaje de tolerancia a cada elemento para determinar el tiempo asignado. La naturaleza del trabajo determinará la magnitud aplicable de la tolerancia. Una vez terminado el tiempo asignado para cada elemento, el analista debe resumir estos valores en el espacio proporcionado al efecto. A esto se le llama ‘estándar’ o ‘tasa’ de trabajo.

Concepto de la actuación normal

La definición de normal será tanto mejor cuanto más clara y específica sea. Deberá describir claramente la habilidad y el esfuerzo comprendidos en la actuación, de manera que todos los trabajadores de la fábrica puedan comprender cabalmente el concepto de normalidad. No hay una definición universal de normal, entonces se trabaja con la regularidad con que el operario realice la operación.

Calificación en la estación de trabajo

Existe sólo una ocasión en que se debe realizar la calificación y es durante el curso de la observación de los tiempos elementales. A medida que el operario avance de un elemento al siguiente, el analista evaluará la velocidad, destreza, ausencia de falsos movimientos, ritmo, coordinación, efectividad y todos los demás factores que influyen en el rendimiento, cuando sigue el método prescrito. Es en este tiempo, cuando la actuación del operario resulta evidente para el observador en comparación con la actuación normal. Una vez que se ha juzgado y registrado la actuación, nada debe cambiarse. Esto no implica que no sea posible alguna apreciación deficiente por parte del observador. En caso de que la nivelación fuese cuestionada, el trabajo u operación deberá volver a estudiarse para aprobar o rechazar la evaluación registrada.

En cuanto se haya terminado el estudio y tomado nota del factor de calificación final, el observador debe comunicar al operario el resultado de su calificación. Aún cuando se aplique la evaluación por elementos, el analista podrá dar al operario una idea aproximada de cómo se evaluó su actuación. Esta práctica dará al operario oportunidad de expresar su opinión acerca de la justicia del factor de realización en lo que concierne directamente a la persona responsable de su desarrollo.

Calificación por elementos en comparación con el estudio global

Frecuentemente se presenta el problema de cuantas veces habrá que calificar al operario en el curso de un estudio. Aún cuando no hay regla acerca del intervalo límite que permita una calificación concisa, puede decirse, en general, que cuanto más frecuentemente se califique el estudio, tanto más exacta será la evaluación de la actuación mostrada por el operario.

Poca será la desviación que pueda observarse en la actuación de un operario en operaciones repetitivas de ciclo corto, durante un estudio de duración media (de 15 ó 30 min.). en casos como éste, será perfectamente satisfactorio calificar el estudio completo y anotar en el espacio asignado el factor de calificación para cada elemento. Naturalmente que los elementos controlados por máquinas o por alimentación de energía serán calificados como normales, o sea, con 1.00, ya que su velocidad no puede ser cambiada a voluntad del operario. En los estudios de tiempos cortos, si el observador tratara de calificar la actuación en cada elemento sucesivo del estudio, estará tan ocupado registrando valores que no podrá llevar a cabo un trabajo efectivo de observación, análisis y evaluación de la actuación real de un operario.

Métodos de calificación

Sistema Westinghouse

Uno de los sistemas de calificación más antiguo y de los utilizados ampliamente, fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuación del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Habilidad: pericia en seguir un método dado’ y se puede explicar más relacionándola con la calidad artesanal, revelada por la apropiada coordinación de la mente y las manos.

La destreza o habilidad de un operario se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinación natural y ritmo de trabajo. La práctica tenderá a desarrollar su habilidad, pero no podrá compensar las deficiencias en aptitud natural.

Según el sistema Westinghouse, existen seis grados de habilidad asignables a operarios y que representan una evaluación de pericia aceptable. Así, el observador debe evaluar y asignar uno de los seis grados, a la habilidad. La calificación de la habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente, que va desde más 15%, para los individuos superhábiles, hasta menos 22% para los de muy baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la nivelación final, o al factor de calificación del operario.

Esfuerzo: demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia.

El empeño es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el operario. Cuando se evalúa el esfuerzo manifestado, el observador debe tener cuidado de calificar sólo el empeño efectivo demostrado. Con frecuencia un operario aplicará un esfuerzo mal dirigido empleando un ritmo a fin de aumentar el tiempo del ciclo del estudio, y obtener todavía un factor liberal de calificación. Igual que en el caso de la habilidad, tiene una división de seis grados. Al esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de más 13%, y al esfuerzo deficiente menos 17%.

Condiciones: ‘son aquellas que afectan al operario y no a la operación’

En más de la mayoría de los casos, las condiciones serán calificadas como normales cuando las condiciones se evalúan en comparación con la forma en la que se hallan generalmente en la estación de trabajo. Se han enumerado 6 clases generales de condiciones con valores desde más 6% hasta menos 7%.

Consistencia: debe evaluarse cuando se preparan los resultados finales del estudio. Los elementos mecánicamente controlados tendrán una consistencia de valores casi perfecta, pero tales elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia, consistencia perfecta más 4% y deficiente menos 4%.

No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de la tabla de consistencias. Algunas operaciones de corta duración y que tienden a estar libres de manipulaciones y colocaciones en posición de gran cuidado, darán resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por eso, operaciones de esta naturaleza tendrían requisitos más exigentes de consistencia promedio, que trabajos de gran duración que exigen gran habilidad para los elementos de colocación, unión y alineación. La determinación del intervalo de variación justificado para una operación particular debe basarse, en gran parte, en el conocimiento que el analista tenga acerca del trabajo.

El analista de estudio de tiempos debe estar prevenido contra el operario que continuamente actúa de manera deficiente tratando de engañar al observador. Esto se logra fácilmente llevando mentalmente una cuenta, y estableciendo un ritmo que pueda ser seguido con exactitud. Los operarios que se familiarizan con este modo de calificar, algunas veces llegan a trabajar a un ritmo que es consistente y que, sin embargo, se halla abajo de la curva de calificación del esfuerzo. En otras palabras, pueden estar trabajando a un paso que es inferior al deficiente. En casos como éste, el operario no puede nivelarse. El estudio deberá detenerse y dar aviso de la situación al operario, al supervisor, o a ambos.

Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia de la operación, y se han establecido sus valores numéricos equivalentes, el factor de actuación se determina combinando algebraicamente los cuatro valores y agregando su suma a la unidad. Todos los elementos controlados por máquinas se califican con 1.00.

Muchas compañías han modificado el sistema Westinghouse, de modo que incluya únicamente factores de habilidad y esfuerzo que intervienen en la determinación del factor de actuación. El argumento que se aduce es que la consistencia está estrechamente relacionada con la habilidad, y que las condiciones se califican casi siempre de tipo promedio a regular. Si las condiciones se apartan sustancialmente de lo normal, se podría posponer el estudio o considerar el efecto de las condiciones especiales al aplicar las tolerancias o márgenes.  

La Westinghouse Electric Corporation desarrolló en 1949 un nuevo método de calificación que llamó ‘plan para calificar actuaciones’.

En el plan mencionado, además de utilizar los atributos físicos exhibidos por el operario, la compañía intentó evaluar las relaciones entre esos atributos físicos y las divisiones básicas del trabajo. Las características y atributos que se consideran en la técnica para calificar actuaciones de la Westinghouse, fueron: 1) destreza, 2) efectividad y 3) aplicación física.

Estas tres clasificaciones principales no tienen en sí ningún peso numérico, pero se les han asignado atributos que sí cuentan con tal peso.  

La primera categoría principal, la destreza, se ha dividido en tres atributos, el primero de los cuales es: Habilidad exhibida en el empleo de equipo y herramientas, y en el ensamblaje de piezas.

El segundo atributo en la destreza es: Seguridad de movimientos.

Al evaluar este atributo el analista tiene que considerar el número y el grado de vacilaciones, pausas y movimientos sin objeto. Las divisiones básicas del trabajo que tenderán a dar una baja calificación al trabajador por este atributo son: cambio de dirección, planear y retraso evitable. Todos ellos afectan la certeza del movimiento.
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El último atributo relativo a la destreza es: Coordinación y ritmo. Este atributo se manifiesta por el grado de actuación exhibido, por la suavidad de los movimientos, y por ausencia de esfuerzos súbitos y retrasos intermitentes.

La segunda clase de importancia, la efectividad, ha sido definida como un modo de acción eficiente y ordenada. Esta clasificación se ha dividido en cuatro atributos.

El primero es: Aptitud manifiesta para reponer y tomar continuamente herramientas y piezas con automatismo y exactitud.

El segundo de los atributos individuales en la efectividad es: Aptitud manifiesta para facilitar, eliminar, combinar o acortar movimientos. Aquí el analista evalúa la pericia en la realización de las divisiones básicas, precolocar y colocar en posición, soltar e inspeccionar. Los therbligs de transporte generalmente se determinan por el método establecido. Sin embargo, un trabajador diestro podrá, mediante su habilidad para trabajar con las manos, eliminar o acortar los elementos de precolocar y colocar en posición e inspeccionar.

El tercer atributo referente a la efectividad es: Aptitud manifiesta para usar ambas manos con igual soltura. Aquí se califica el grado de utilización efectiva de ambas manos.

El cuarto y último atributo de la efectividad es: Aptitud manifiesta para limitar los esfuerzos al trabajo necesario. Este atributo se emplea para calificar la presencia de trabajo innecesario que no es factible eliminar al efectuar el estudio. Se le adscribe un peso negativo, ya que cuando el trabajo se limita al necesario, no se agrega ningún porcentaje, pues es de esperar semejante condición.

La tercera clase principal, la aplicación física, se define como el grado de actuación demostrado, y tiene dos atributos. El primero de éstos es: Ritmo de trabajo El ritmo de trabajo se califica comparando la velocidad de los movimientos con estándares preestablecidos para un tipo particular de trabajo.

El segundo atributo referente a la aplicación física es: Atención. La atención se considera como el grado manifiesto de concentración.

Ambas técnicas de calificación de la Westinghouse exigen mucho entrenamiento a fin de que el analista de tiempos reconozca los diferentes niveles de cada uno de los atributos. Su adiestramiento comprende un curso de 30 horas, en el cual aproximadamente 25 horas se emplean para calificar películas, y analizar los atributos y el grado en que se manifiesta cada uno. El procedimiento qué se sigue generalmente es:

1. Se proyecta una película y se explica la operación.

2. La película se vuelve a proyectar y se califica.

3. Las calificaciones individuales se comparan y estudian.

4. La película se proyecta de nuevo, y se señalan y explican los atributos.

5. El paso 4 se repite tan frecuentemente como sea necesario para alcanzar la comprensión y el acuerdo.

La calificación por elementos no es práctica sí se usa alguno de los sistemas Westinghouse. Excepto en el caso de elementos muy grandes, el analista carecería de tiempo para evaluar la destreza, efectividad y aplicación física de cada elemento del estudio. Los procedimientos de calificación Westinghouse son apropiados tanto para la calificación por ciclo como para la calificación global del estudio.

Calificación por velocidad

La calificación por velocidad es un método de evaluación de la actuación en el que sólo se considera la rapidez de realización del trabajo (por unidad de tiempo). En este método, el observador mide la efectividad del operario en comparación con el concepto de un operario normal que lleva a cabo el mismo trabajo, y luego asigna un porcentaje para indicar la relación o razón de la actuación observada a la actuación normal. Hay que insistir, particularmente, en que el observador ha de tener un conocimiento perfecto del trabajo antes de estudiarlo. Es evidente que para el principiante, el ritmo de trabajo de los obreros de una fábrica que produce piezas de motores de aviación, parecerá considerablemente más lento que el de los operarlos que fabrican elementos de maquinaria agrícola. La gran precisión que se requiere en la fabricación aeronáutica exige tanto cuidado, que los movimientos de los operarios parecerían desmesuradamente lentos a quien no estuviera bien familiarizado con la clase de trabajo que se ejecuta.

Al calificar por velocidad, 100% generalmente se considera normal. De manera que una calificación de 110% indicaría que el operario actúa a una velocidad 10% mayor que la normal, y una calificación de 90% significaría que actúa con una velocidad de 90% de la normal. Algunas empresas que emplean la técnica de la calificación por velocidad han escogido 60% como valor estándar o normal. Lo anterior se basa en el enfoque o método de horas estándares esto es, producir 60 minutos de trabajo en cada hora. Sobre esta base, una calificación de 80 significaría que el operario estaba trabajando a una velocidad de 80/60, que equivale a 133%, o sea, a 33% sobre la normal. Una calificación de 50 indicaría una velocidad de 50/60, o sea, 83 1/3 % del estándar o normal.

Selección del operario

En un intento de eliminar por completo la calificación de la actuación en el cálculo del estándar, algunas empresas seleccionan los operarios a estudiar y luego consideran como tiempo normal el tiempo medio observado. Al utilizar este método suele estudiarse más de un operario, y observar suficientes ciclos para poder calcular un tiempo medio confiable (dentro de ± 5% del promedio de la población). Desde luego, el éxito de este método depende de la selección de los empleados que han de estudiarse, así como de su actuación durante el estudio. Si las actuaciones de los operarios observados son más lentas de lo normal, resultará un estándar demasiado liberal; y recíprocamente, si los operarios observados producen a una rapidez más alta de lo normal, el estándar será demasiado estrecho. Siempre hay la posibilidad de que sólo haya uno o dos operarios disponibles, y la posibilidad de que puedan diferir de lo normal. Si tratando de evitar retrasos para el establecimiento de un estándar, el analista llevara a cabo el estudio en tales condiciones, el resultado será un deficiente estándar de tiempo.

Análisis de las calificaciones 

Como es el caso en todos los procedimientos que exigen el ejercicio del criterio, cuanto más simple y conciso sea un plan, tanto más fácil será de emplear y más válidos serán los resultados obtenidos.

El plan o método para calificar la actuación que es más fácil de aplicar, más fácil de explicar y que da los resultados más válidos, es la calificación por velocidad o ritmo aumentada por puntos de referencia sintéticos. Como se ha explicado, en este procedimiento el valor de 100 se considera normal, y las actuaciones superiores a las normales se indican por medio de valores directamente proporcionales a 100. La escala de calificaciones por velocidad abarca generalmente un intervalo desde 0.50 hasta 1.50.  

Cuatro criterios determinarán si el analista de tiempos que utiliza la calificación
  por velocidad, podrá o no establecer consistentemente valores no mayores de 5% arriba o abajo de lo normal que sería representativo del promedio de un grupo de analistas de tiempo bien adiestrados. Tales criterios son:

1. Experiencia en la clase de trabajo a estudiar.

2. Puntos de referencia de carácter sintético en al menos dos de los elementos de trabajo que se ejecutan.

3. Selección de un operario del que se sabe, por experiencias anteriores, que ha desarrollado actuaciones entre 115 y 85% del normal.


4. Analizar el valor medio de tres o más estudios independientes.


El más importante de estos cuatro criterios es la experiencia en la 
clase de trabajo que se está ejecutando. Esto no quiere decir que, necesariamente, el   analista debió haber sido operario en el trabajo que estudia, aun cuando esto sería deseable.

La calificación de la actuación, como cualquier otra forma de trabajo que implique la aplicación de criterio, debe ser efectuada por personal competente y bien entrenado. Si una persona con estas características y con un gran caudal de experiencia realiza tal trabajo, tiene acceso a valores sintéticos de tiempo confiables y aplica un recto criterio en la selección de los operarios, podrá estar segura de obtener resultados razonablemente precisos.


Márgenes o tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas veces tiempo ‘nomi​nal’, hay que dar un paso más para llegar a un estándar justo. Este último paso consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y disminución del ritmo de trabajo producido por la fatiga inherente a todo trabajo.

Se debe recordar que las lecturas de cronómetro de un estudio de tiempos se toman en un lapso relativamente corto, y que las lecturas anormales, demoras inevitables y tiempo para necesidades personales se eliminan del estudio al determinar el tiempo medio o seleccionado. Por consiguiente, en el tiempo normal no se consideran retrasos inevitables u otras pérdidas legítimas de tiempo, por lo que es natural que se deban realizar algunos ajustes para compensar tales pérdidas.

En general, las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias áreas, que son las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables. La aplicación de las tolerancias es considerablemente más extensa en algunos casos que en otros.

Las tolerancias se aplican con frecuencia descuidadamente debido a que no se han establecido según información sólida de estudios de tiempos. Esto es especialmente cierto en el caso de las tolerancias por fatiga, donde es difícil, si no imposible, fijar valores basados en una teoría racional. Un gran número de organismos sindicales, dándose cuenta cabal de esta situación, han tratado de conseguir mayores tolerancias por fatiga como un beneficio ‘marginal’. Las tolerancias deben determinarse tan exacta y correctamente como sea posible, pues de otra manera, todo el cuidado y la precisión que se hayan aplicado en el estudio hasta este momento, resultarían totalmente inútiles.

Las tolerancias se aplican a tres categorías del estudio, que son: 1) tolerancias aplicables al tiempo total de ciclo, 2) tolerancias aplicables sólo al tiempo de empleo de la máquina y 3) tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo.

Los márgenes aplicables al tiempo total de ciclo generalmente se expresan como un porcentaje del tiempo del ciclo, e incluyen retrasos como los de satisfacción de necesidades personales, limpieza de la estación de trabajo y lubricación del equipo o máquina. Las tolerancias en los tiempos de máquina comprenden el tiempo para el cuidado de las herramientas y variaciones de la potencia, en tanto que los retrasos representativos cubiertos por tolerancias de esfuerzo son los de fatiga y ciertas demoras inevitables.

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancia estándar. El primero es el que consiste en un estudio de la producción que requiere que un observador estudie dos o quizá tres operaciones durante un largo periodo. El observador registra la duración y el motivo de cada intervalo libre o de tiempo muerto, y después de establecer una muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones para determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada característica aplicable.

Los datos obtenidos de esta manera deben ajustarse al nivel de actuación normal, al igual que los de cualquier estudio de tiempos.

La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante estudios de muestreo del trabajo. En este método se toma un gran número de observaciones al azar, por lo que sólo requiere por parte del observador servicios de tiempo parcial o, al menos, intermitentes. En este procedimiento no se emplea el cronómetro, ya que el observador camina solamente por el área que se estudia sin horario fijo, y toma breves notas sobre lo que cada operario está haciendo.

El número de retrasos registrados, dividido entre el número total de observaciones durante las cuales el operario efectúa trabajo productivo, tenderá a ser igual a la tolerancia requerida por el operario para incorporar los retrasos normales que se le presenten.

Retrasos personales

En este renglón deberán situarse todas aquellas interrupciones en el trabajo necesa​rias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprenderá las idas a tomar agua y a los sanitarios. Las condiciones generales en que se trabaja y la clase de tra​bajo que se desempeña, influirán en el tiempo correspondiente a retrasos personales. De ahí que condiciones de trabajo que implican gran esfuerzo en ambientes de alta temperatura, como las que se tienen en la sección de prensado de un departamento de moldeo de caucho, o en un taller de forja en caliente, requerirán mayores tolerancias por retrasos personales, que otros trabajos ligeros llevados a cabo en áreas de temperatura moderada. Estudios detallados de producción han demos​trado que un margen o tolerancia de 5% por retrasos personales, o sea, aproximada​mente de 24 min en ocho horas, es apropiado para las condiciones de trabajo típicas de taller. El tiempo por retrasos personales dependerá naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo.

Fatiga

Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, está el margen por fati​ga, aunque éste generalmente se aplica sólo a las partes del estudio relativas a esfuer​zo. En las tolerancias por fatiga no se está en condiciones de calificarlas con base en teorías racionales y sólidas, y probablemente nunca se podrá lograr lo anterior. En consecuencia, después de la calificación de la actuación, el margen o tolerancia por fatiga es el menos defendible y el más expuesto a controversia, de todos los fac​tores que componen un tiempo estándar. Sin embargo, puede llegarse por medios empíricos a tolerancias por fatiga lo bastante justas para las diferentes clases de tra​bajo. La fatiga no es homogénea en ningún aspecto; va desde el cansancio puramen​te físico hasta la fatiga puramente psicológica, e incluye una combinación de ambas. Tiene marcada influencia en ciertas personas, y aparentemente poco a ningún efec​to en otras.

Ya sea que la fatiga sea física o mental, los resultados son similares: existe una disminución en la voluntad para trabajar. Los factores más importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente. Algunos de ellos son:

1. Condiciones de trabajo.

Luz.

Temperatura.

Humedad.

Frescura del aire.

Color del local y de sus alrededores.

Ruido.

2. Naturaleza del trabajo.

Concentración necesaria para ejecutar la tarea.

Monotonía de movimientos corporales semejantes.

La posición que debe asumir el trabajador o empleado para ejecutar la opera​ción.

Cansancio muscular debido a la distensión de músculos.

3. Estado general de salud del trabajador, físico y mental.

Estatura.

Dieta.

Descanso.

Estabilidad emocional.

Condiciones domésticas.

Debido a que la fatiga no se puede eliminar, hay que fijar tolerancias adecuadas a las condiciones de trabajo y a la repetitividad de éste, que influyen en el grado en que se produce aquélla. Los experimentos han demostrado que la gráfica de la fatiga debe ser una curva y no una recta.

Quizá el método más ampliamente utilizado para determinar el margen o tolerancia por fatiga sea el de medir la disminución de la producción durante el periodo de trabajo. Por tanto, la tasa de producción para cada cuarto de hora puede medirse durante el transcurso del día de trabajo. Cualquier disminución en la producción que no pueda atribuirse a los cambios de métodos o de personal, o a retrasos inevitables, podrá ser atribuida a la fatiga y ser expresada como porcentaje.

Se han realizado muchos intentos para medir la fatiga, ninguno de los cuales ha sido completamente satisfactorio. Las pruebas de fatiga se pueden dividir en tres clases: 1) físicas, 2) químicas y 3) fisiológicas.

Las pruebas físicas comprenden diversos ensayos dinamométricos de cambios en el ritmo de trabajo, mediante los dinamómetros manuales, de mercurio, de agua y la balanza de resorte Martín para evaluar la fuerza ejercida por seis diferentes conjuntos de los músculos más importantes del cuerpo.

Las pruebas químicas incluyen las diversas técnicas para el análisis de la sangre y de secreciones, como la saliva, así como la observación de los cambios que resultan de la fatiga.

Las pruebas fisiológicas de la fatiga incluyen la medida del pulso, presión sanguínea, ritmo respiratorio, consumo de oxígeno y producción de dióxido de carbono.  

Para la mayor parte de las operaciones industriales las tolerancias por fatiga se han dividido arbitrariamente en tres elementos, cada uno de los cuales tiene un campo de influencia en la tolerancia total por fatiga. Dichos elementos son: operaciones que implican trabajo agotador, operaciones en que hay trabajo repetitivo y operaciones que se realizan en condiciones de trabajo desagradables. Desde luego, es posible que más de una de estas condiciones exista en una operación específica.

La International Labour Office (Oficina Internacional del Trabajo) ha tabulado el efecto de las condiciones laborales para llegar a un factor de tolerancia por retrasos personales y fatiga. Los factores considerados incluyen: posición en pie mientras se trabaja, posiciones requeridas fuera de lo normal, empleo del vigor físico, alumbrado, condiciones atmosféricas, atención necesaria en el trabajo, nivel de ruido, esfuerzo mental, monotonía y tedio. Al utilizar esta tabla el analista debe determinar un factor de tolerancia para cada elemento del estudio.

Retrasos inevitables




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

Interferencia de máquinas

Cuando se asigna más de una instalación de trabajo a un operario u operador, hay momentos durante el día de trabajo en que una o más de ellas deben esperar hasta que el operario termine su trabajo en otra. Cuanto mayor sea el número de equipos o máquinas que se asignen al operario tanto más aumentará el retraso por ‘interfe​rencia’. El grado de interferencia de máquinas es función del número asignado de instalaciones o equipos, la aleatoriedad del tiempo de servicio requerido, la proporción del tiempo de servicio al tiempo de funcionamiento, la magnitud del tiempo de funcionamiento y el valor medio del tiempo de servicio.

Retrasos inevitables

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

Tolerancias adicionales o extras

 En las operaciones industriales metalmecánica típicas y en procesos afines, el margen, o tolerancia por retrasos personales inevitables y por fatiga, generalmente es al rededor de 15 %. Sin embargo, en ciertos casos puede ser necesario proporcionar una tolerancia adicional para establecer un estándar justo.

Una forma de tolerancia adicional utilizada con frecuencia, especialmente en la industria del acero, es un porcentaje que se suma a una porción o a todo el tiempo del ciclo, cuando el operario debe observar el proceso para mantener la realización eficiente de la operación. Esta tolerancia suele llamarse tolerancia por ‘tiempo de atención’, y se aplica en operaciones como las de:

1. El inspector en la operación de estañado electrolítico mientras observa la lámina de estaño que sale de la línea.

2. El primer ayudante de uno de tales hornos, mientras comunica o recibe instrucciones del fundidor.

3. El operador de una grúa en un departamento de embarques mientras recibe las direcciones o señales del enganchador o colocador de la carga.

4. El auxiliar en un molino de laminación en caliente de tubos sin costura, durante el proceso líneas de espera de laminado, al observar cualquier cambio de longitud del tubo, e indicar al operador que regrese el tubo en caso de que sea demasiado corto y tenga que ajustar los rodillos según se requiera.

Aplicación de las tolerancias 

El propósito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo suficiente al tiempo de producción normal que permita al operario de tipo medio cumplir con el estándar cuando trabaja a ritmo normal. Se acostumbra expresar la tolerancia como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de trabajo productivo, se pueda ajustar fácilmente al tiempo asignado.  

Se debe tener cuidado cuando se incluye la tolerancia en el estándar del estudio de tiempos. Se debe recordar que el margen se basa en un porcentaje del tiempo de producción diaria y no en el día de trabajo global.

Tiempo estándar

El tiempo estándar para una operación dada es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operación. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos.

Los tiempos elementales concedidos o asignados se evalúan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversión. Por tanto se tiene la expresión:
[image: image2.png]



Donde,   

Ta = tiempo elemental asignado

Mt = tiempo elemental medio transcurrido

C = factor de conversión

El tiempo elemental asignado es sólo el tiempo normal más un margen para considerar los retardos personales y los retrasos inevitables y la fatiga.

Expresión del tiempo estándar

La suma de los tiempos elementales dará el estándar en minutos por pieza o en horas por pieza, dependiendo de si se emplea un cronómetro decimal de minutos o uno decimal de hora. La mayor parte de las operaciones industriales tienen ciclos relativamente cortos (de menos de cinco minutos); en consecuencia, por lo general es más conveniente expresar los estándares en función de horas por centenar de piezas. 

Estándares temporales

En general, se requiere tiempo para llegar a alcanzar destreza cabal en una operación que sea nueva o algo diferente de lo común. Con frecuencia, se solicitará al analista de tiempos establecer un estándar para una operación que es relativamente nueva, y en la que hay un volumen insuficiente que permita al operario alcanzar su máxima eficiencia. Si el analista basa la calificación del operario en el concepto usual de rendimiento o productividad, el estándar resultante parecería indebidamente estrecho, y con toda probabilidad el operario no estaría en condiciones de ganar ningún incentivo. Por otra parte, si toma en consideración el hecho de que el trabajo es nuevo y el volumen bajo, y establece un estándar liberal, podrá hallarse en dificultades si el volumen del pedido aumentara, o si se recibiese una nueva orden para el mismo trabajo.

Quizá el método más satisfactorio para manejar situaciones como éstas es por el establecimiento de estándares temporales. Al hacer esto, el analista de tiempos establecerá el estándar considerando la dificultad de la asignación de trabajo y el número de piezas a producir. Luego, al emplear una curva de aprendizaje para el tipo de trabajo que se estudia y los datos estándares existentes, se podrá hallar un estándar equitativo para el trabajo considerado. El estándar resultante será considerablemente más liberal que si el trabajo se realizara sobre la masa de producción en masa. Al pasarlo al piso de producción se le marcará claramente como estándar ‘temporal’, e indicará la cantidad máxima de producción a la que se aplica. Es buena práctica formular los estándares temporales en papelería de color diferente a la de los estándares permanentes, a fin de indicar claramente a todas las secciones interesadas que la tasa es temporal, y estará sujeta a un nuevo estudio en el caso de pedidos adicionales o un incremento en el volumen del pedido presente.

El analista debe tener cuidado acerca del número de estándares temporales que se emita, puesto que demasiados procedimientos de esa clase pueden resultar en una depreciación del concepto aprobado de lo que es normal. Asimismo, puede suceder que los trabajadores se opongan al cambio de los estándares temporales en permanentes, puesto que el permanente menos liberal será considerado como un factor de reducción para sus percepciones de dinero. Sólo se debe considerar un nuevo trabajo, que sea inusitado para el operario y que implique cantidades limitadas de producción, como justificante de la formulación de estándares temporales. Cuando se expiden dichos estándares, deberán tener vigencia sólo por la duración del contrato, o por sesenta días, adoptando el periodo que sea más corto. A su expiración deberán ser remplazados por estándares permanentes. Varios contratos laborales expresan concretamente que los estándares temporales que lleguen a durar más de sesenta días se convertirán en permanentes.   

Estándares para preparación del trabajo

Los elementos de trabajo que se incluyen generalmente en los estándares de preparación comprenden todos los sucesos que ocurren desde el momento en que se termina el trabajo anterior hasta el comienzo del trabajo en la primera pieza del nuevo. También se acostumbra incluir en el estándar de preparación los elementos ‘desmontaje de herramientas y dispositivos’ y de ‘retiro’, que comprenden todos los elementos de trabajo que intervienen desde la terminación de la última pieza hasta la preparación del siguiente trabajo. Elementos típicos que figurarían en el estándar de preparación serían:

1. Marcar la iniciación del trabajo

2. Sacar las herramientas del almacén

3. Recoger planos y dibujos con el despachador

4. Preparar la máquina

5. Marcar la terminación del trabajo

6. Desmontar el herramental de la máquina

7. Entregar las herramientas al almacén

Al establecer los tiempos de preparación, el analista emplea un procedimiento idéntico al seguido al establecer estándares para la producción. En primer lugar debe cerciorarse de que se utilizan los mejores métodos de preparación y que se ha adoptado un procedimiento estandarizado. Luego se divide cuidadosamente el trabajo en elementos, se fija su tiempo con exactitud, se califica la actuación y se la asignan los márgenes o tolerancias apropiados. La importancia de los tiempos de preparación adecuados no se puede exagerar, especialmente en el caso de trabajos en taller, donde el tiempo de preparación es una proporción alta del tiempo global.

El analista debe estar especialmente alerta al fijar los tiempos para los elementos de preparación, porque no tendrá oportunidad de obtener una serie de valores elementales para determinar los tiempos medios. Tampoco podrá observar con antelación al operario cuando realice los elementos y, en consecuencia, estará obligado a dividir la preparación en elementos mientras se efectúa el estudio. Desde luego los elementos de preparación son en su mayor parte de larga duración y el analista hallará que dispone de un tiempo razonable para dividir el trabajo, registrar los tiempos y evaluar la actuación a medida que el operario pasa de un elemento de trabajo al siguiente.

Existen dos modos de manejar los tiempos de preparación: primero pueden ser distribuidos entre una cantidad específica de producción. Este método es satisfactorio cuando es estándar la magnitud del pedido a producir; no sería práctico si el tamaño del pedido no se controla. Es más práctico establecer estándares de preparación como tiempos asignados independientes. Luego, sin que importase la cantidad a producir se tendrían siempre estándares justos.

Preparaciones parciales

Frecuentemente no será necesario preparar una instalación o máquina por completo para llevar a cabo una operación dada, porque algunas herramientas de la operación anterior servirán para el trabajo que va a seguir. Puesto que la secuencia de trabajo que se programa para una máquina dada rara vez es la misma, es difícil establecer tiempos de preparación parcial para cubrir todas las variaciones posibles.

Mantenimiento de tiempos estándares

Se ha insistido considerablemente en la necesidad de establecer estándares de tiempo que sean justos. Esto es, que sean de estricta equidad para el trabajador y para la empresa. Una vez que se han establecido estándares de esta naturaleza, es igualmente importante que se mantengan.

El tiempo estándar depende directamente del método empleado durante un estudio de tiempos. El método se refiere, no sólo a las herramientas o equipos que se emplean, sino también a detalles como patrón de movimientos del operario, distribución en la estación de trabajo, condiciones del material y condiciones de trabajo. Puesto que el método controla el estándar de tiempo, es esencial, si se han de mantener estándares equitativos, que se controlen los cambios y alteraciones en los métodos. Si no se controlan tales cambios, pronto aparecerán inequidades o injusticias en los estándares establecidos, y se perderá gran parte del trabajo empleado en el desarrollo de estándares de tiempo consistentes.

Es importante que la operación a la que se hace un estudio de tiempos sea analizada en busca de posibles mejoras importantes en los métodos antes del establecimiento del estándar. El análisis de las operaciones, la simplificación del trabajo, el estudio de movimientos y la estandarización del método y las condiciones, preceden siempre a la medición del trabajo. Un estándar no se desviará, si el operario mantiene el método sobre el cual se hizo el estudio de tiempos. Si el estudio de métodos ha desarrollado el método ideal, y es estandarizado y seguido por el operario, entonces habrá menos necesidad de mantener los estándares de tiempo.

Sin embargo, se introducirán cambios de métodos: favorables y no favorables. Si estos cambios son extensos se llevarán a la atención de la dirección de la empresa. El operario será quien se queje en la dirección por estándares estrechos, los estándares que hayan llegado a ser muy liberales los señalará el departamento de pagaduría o contabilidad, donde serán reportadas las ganancias excesivas por parte de un trabajador dado. Pero, son los cambios menores de métodos, que se van acumulando, los que generalmente ocurren sin que se les advierta y que llegan a debilitar toda la estructura de los estándares. Para que no ocurra esto, el departamento de estudios de tiempos debe comparar periódicamente el método que se está utilizando, con el método que se estudió al establecer el estándar.

La revisión o auditoria de métodos y estándares, cuando se hace apropiadamente, toma tiempo, y en consecuencia, es costosa. Sin embargo, es importante que se realice tal operación como ayuda para verificar el acierto de un programa.   

Estudio de muestreo de trabajo

El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total dedicadas a las diversas actividades que componen una tarea o trabajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias o márgenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilización de las máquinas y para establecer estándares de producción. Esta misma información se puede obtener mediante procedimientos de estudios de tiempos. El muestreo de trabajo es un método que con frecuencia proporcionará la información con mayor rapidez y a un costo considerablemente menor que por técnicas cronométricas.

Ventajas del muestreo del trabajo

El método de muestreo de trabajo tiene varias ventajas sobre el de obtención de datos por el procedimiento usual de estudios de tiempos. Tales ventajas son:

1. No requiere observación continua por largo tiempo por parte del analista. 

2. El tiempo de trabajo de oficina disminuye.

3. Produce poca interferencia con la rutina normal del operario.

4. El operario no está expuesto a largos periodos de observaciones cronométricas

5. Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas fácilmente.

6. Es más económico que la técnica de la observación continua.

7. Puede ser aplicado por observadores con poco entrenamiento y sin habilidad especial.

8. El  número de observaciones puede ser ajustado para alcanzar los niveles deseados de precisión.

9. Es un medio efectivo de obtener hechos que no podrían ser recogidos por otros medios.

10. Produce menos angustia y agitación en la persona que esta siendo observada.

Muestreo de trabajo para el establecimiento de márgenes o tolerancias

 Uno de los usos más extensos del muestreo de trabajo es en el establecimiento de tolerancias a emplear junto con los tiempos normales para determinar tiempos asignados. Sin embargo, la técnica se usa también para establecer estándares de producción, determinar la utilización de máquinas, efectuar asignaciones de trabajo y mejorar métodos.

La determinación de tolerancias de tiempo debe ser correcta si han de obtenerse estándares justos. Antes de la introducción del muestreo de trabajo, las tolerancias por motivos personales y demoras inevitables se determinaban frecuentemente efectuando una serie de estudios de todo el día sobre varias operaciones, y promediando luego los resultados.

Aplicaciones del muestreo de trabajo

· Establecimiento de tolerancia.

· Establecimiento de estándares de tiempo en trabajos indirectos.

· Determinación del porcentaje de utilización de las máquinas.

· Estimación de demoras evitables e inevitables.

· Estimación del porcentaje de utilización de herramientas.

· Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.

· Determinación de la eficiencia del operario.

· Establecimientos de incentivos.

Metodología del muestreo de trabajo

1. Definir el problema.

1.1 Especificar los objetivos del proyecto a estudiar.

1.2 Descripción de los elementos a medir.

2. Aprobación del supervisor y conocimiento por parte de todos los objetivos.

3. Establecer la exactitud deseada así como el nivel de confianza.

4. Estimación preliminar del porcentaje de ocurrencia de la actividad a medir.

5. Diseñar el estudio.

5.1 Determinar el número de observaciones.

5.2 Determinar el número de observaciones necesarias.

5.3 Determinar el número de días  o turno para el estudio.

5.4 Hacer planes detallados para efectuar las observaciones.

5.5 Diseñar la hoja de observaciones.

6. Efectuar las observaciones de acuerdo al plan, analizar y resumir los datos.

6.1 Hacer observaciones y anotar los datos. 

6.2 Resumir los datos al final del día.

6.3 Determinar los límites de control.

6.4 Representar los datos en los gráficos.

7. Comprobar la exactitud al final del estudio se compara con la preliminar.

8. Conclusión y recomendación resultante.

Análisis de Precios

El análisis del costo de una unidad de obra es la justificación lógica de su precio unitario; es decir, que mediante el examen de los componentes que integran dicha unidad de obra, se determina el valor que la misma tiene para un lugar determinado en circunstancias propias de espacio y tiempo.

Para realizar los cálculos respectivos se deben considerar los siguientes aspectos:

· Costos de funcionamiento o alquiler de la maquinaria y el equipo.

· Eficiencia de la maquinaria y utilización del equipo.

· Costo de los materiales.

· Cantidad de los materiales por unidad de obra.

· Tabulador de Salarios y oficios de las Cargas Sociales.

· Rendimiento de la Mano de Obra.

· Análisis de los Costos Indirectos.

Materiales

Éstos constituyen un elemento del costo directo de la unidad de obra y están sujetos a sufrir fluctuaciones debido a la calidad, a los precios de adquisición, al transporte hasta el sitio de la obra, al eventual almacenaje, a su utilización.

Mano de Obra

La Mano de Obra representa el costo del trabajo manual requerido para la ejecución de una actividad y dentro de la estructuración del costo es la cantidad pagada por la realización de una faena. Como elemento del costo, la mano de obra se caracteriza por la importancia de su cuantía y por ser sumamente variable; ya que son muchas las circunstancias que inciden sobre ella. Así, el salario depende del sistema de contratación, de la libertad de contratación, leyes sociales, reivindicaciones, métodos de trabajo, perfeccionamiento del equipo, destreza o especialización de la mano de obra; etc.

Por su parte, el rendimiento depende de la amplitud, de la edad del trabajador, de la fortaleza física, condiciones locales y ambientales, de los resultados obtenidos sobre el mismo trabajo ejecutado en diversas condiciones, del desarrollo de métodos y utilización de mano de obra especializada, de la administración de la mano de obra y de la aplicación de normas y principios de eficiencia.

El valor de la mano de obra puede modificarse en razón de la distancia de la actividad al núcleo urbano, trabajo en días efectivos y horas extraordinarias.

En Venezuela la mano de obra está sujeta a la siguiente normalización legal y contractual:

· Ley del Trabajo y su Reglamento.

· Ley de Seguro social Obligatorio (IVSS).

· Ley del Instituto Nacional de Capacitación Educativa (INCE).

· Reglamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

· Otras Leyes y Decretos con incidencia Económica en los Costos de Mano de Obra.

Herramientas y equipos

Es el costo que se genera por la depreciación debido a la utilización  de herramientas o equipos indispensables para cumplir con el trabajo que se realizará al momento de la reparación de algún equipo.

Costos Indirectos

Son aquellos en los cuales es necesario incurrir pero que no son fácilmente identificables con una unidad de obra determinada, tales como: gastos administrativos, dirección técnica, intereses, impuestos, utilidades etc. Estos costos indirectos se agregan a los costos directos para poder obtener el costo total de la obra o actividad.

Las formas y bases de cálculo para la determinación de los costos indirectos, difieren de acuerdo a la costumbre que al respecto se tengan en cada país, existen por esto varias tendencias: si la utilidad pertenece a estos costos o debe calcularse separadamente; si solo debe calcularse como alícuotas de la mano de obra exclusivamente, si se hace sobre una base fija constante o variable para las distintas partidas o partes de la obra, o si se incluyen en partidas de depreciación de activos, entre otros criterios.

En Venezuela, el procedimiento generalmente utilizado es del calcular sobre el total de los costos directos, un tanto por ciento por concepto de gastos generales, direcciones técnicas e imprevistos, etc. 

Administración y Gastos Generales

Corresponde a un porcentaje del costo directo (sub–total”A”) que generalmente lo establece la empresa que va a realizar la reparación del equipo.

CAPÍTULO IV

Marco metodológico
Tipo de estudio

El estudio llevado a cabo es una “investigación por muestras con diseño no experimental”; según su finalidad es de tipo “activa” debido a que el resultado es de aplicación inmediata, además se soluciona el problema de técnico-económico que actualmente se presenta en las áreas de soldadura y máquinas-herramientas en la Superintendencia de Taller Mecánico y sus resultados son evaluados en términos de aplicabilidad local, no de validez universal; a su vez, según el nivel de profundidad y amplitud de las variables estudiadas el estudio que se desarrolló es de tipo “descriptivo”, ya que, se describe, registra, analiza e interpreta todas las actividades que se efectúan en las áreas de soldadura y máquinas-herramienta para así generar una interpretación correcta de la situación actual; asimismo el estudio es de tipo “explicativo” , debido a, que se medió y estableció las relaciones de influencia entre las variables que intervienen para la toma de decisiones; además el estudio es “exploratorio”, ya que se detectó la causa del problema y se evaluaron los factores que influyen en el mismo. El estudio es “de campo”, pues se realizó observando el grupo y fenómenos en sus ambiente natural. La evaluación del objeto que se estudia es del tipo “valoración de necesidades” por proporcionar a quien toma decisiones información necesaria para emprender acciones. La fuente de datos que se utilizó es de tipo “primaria” pues se basa en hechos y datos recogidos por el investigador y también es secundaria porque se consultaron fuentes de información ya existentes.

Población y muestra

La presente evaluación técnico-económica se realizó en la Superintendencia de Taller Mecánico, el cual, esta subdividido en tres áreas que son: el área de Reparaciones, Soldadura y Máquinas-Herramientas. En este caso la población son todos los trabajadores que laboran en las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas y la muestra son los soldadores y los operadores de Máquinas-Herramientas exceptuando a los sindicalistas, los que están en reposo constante y los que están en proceso de reubicación por hernia, debido a que actualmente no laboran en las áreas a estudiar.

La población estará conformada por 33 trabajadores y la muestra tiene un total de 23 personas.

Es necesario tener en cuenta que el total de trabajadores que laboran en las áreas de soldadura y máquinas-herramienta y que se describen en las tablas de cargos actuales, son divididos en dos grupos, los cuales, se rotan de la siguiente manera; un grupo (1) trabaja en la mañana o turno diurno y el otro grupo (2) trabaja en la tarde o turno mixto y también existen tres operadores de máquinas-herramienta los cuales trabajan fijos de día siempre.  El grupo 1 trabaja una semana en la mañana y el grupo 2 trabaja en la tarde esa misma semana, y la siguiente semana el grupo 2 trabajará en la mañana y el grupo 1 en la tarde y así sucesivamente se van rotando.

Soldadura 

Grupo 1

	Cargo
	N° de trabajadores

	Soldadores
	4

	Operador especializado en mantenimiento (soldador)
	1

	Supervisor de línea
	1


Grupo 2

	Cargo
	N° de trabajadores

	Soldadores
	4

	Técnico mecánico (control de calidad)
	1

	Supervisor de línea
	1


Máquinas-Herramientas

Grupo 1

	Cargo
	N° de trabajadores

	Supervisor de línea
	1

	Almacenista
	1

	Operadores de máquinas-herramienta
	5

	Operador de máquinas-herramienta (control de calidad)
	1


Grupo 2

	Cargo
	N° de trabajadores

	Supervisor de línea
	1

	Almacenista
	1

	Operadores de máquinas-herramienta
	3


Tabla de cargos actuales de las áreas de Soldadura y Máquinas-Herramientas pertenecientes en la superintendencia de Taller Mecánico 

Área de Soldadura (tomando en cuenta los dos turnos de trabajo).

	Rango
	Trabajo que desempeña actualmente
	N° de trabajadores

	Soldadores
	Soldadores
	8

	Operador especializado en mantenimiento
	Soldador
	1

	Técnico mecánico
	Asistencia técnica y control de calidad
	1

	Supervisores de línea
	Supervisores
	2

	Total
	12


Área de Máquinas-Herramientas (tomando en cuenta los dos turnos de trabajo).

	Rango
	Trabajo que desempeña actualmente
	N° de trabajadores

	Operadores de máquinas-herramientas
	Operadores de máquinas-herramientas
	8

	Operador de máquinas-herramienta
	Reposo constante
	1

	Operador de máquinas-herramienta
	Sindicalista
	1

	Operador de máquinas-herramienta
	Proceso de reubicación por hernia
	1

	Operador de máquinas-herramienta
	Asistencia técnica y control de calidad
	1

	Operador de máquinas-herramienta
	Reposo constante
	1

	Técnicos mecánicos
	Operador de máquinas-herramienta
	3

	Supervisores
	Supervisores
	2

	Almacenistas
	Almacenistas
	2

	Total
	20


Fuentes de información

La fuente de información que se utilizó en el presente estudio fue de tipo primario y secundario; aún cuando estas fuentes secundarias no están actualizadas fueron consultadas. Para la obtención de los datos primarios se usó el método de la observación y la entrevista, la cual se le realizó a las personas encargadas y con mayor experiencia de cada una de las áreas a estudiar.

Instrumentos

Los datos se obtuvieron por observación directa y los suministrados por el personal que allí labora, por medio de entrevistas de consulta. 

Entre los instrumentos de recolección de datos figuran  apuntes, lápices, borradores; equipos, tales como cámara de video, grabadora de audio, computadora, calculadora, teléfonos, etc.

La recolección de información no documental se realizó mediante la observación detallada, repetitiva, directa e instantánea del proceso en días corrientes de trabajo; y la información documental se recolectó  por medio de una fuente oral a través de consultas bibliográficas de distintas fuentes.

Otros materiales utilizados en la realización del estudio se presentan a continuación:

11. Reloj tipo pulsera convencional.

12. Tablero de apoyo con sujetador que sujeta los formatos para el estudio de tiempos.

13. Formato para el estudio de tiempos que permite apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

14. Formato para concesiones por fatiga.

15. Tabla Método sistemático para asignar tolerancias por fatiga.

16. Tabla t-student.

17. Tabla Westinghouse.

18. Tabla de números aleatorios.

19. Bibliografía relacionada con los  diferentes temas.

Equipos de protección personal

5. Botas de seguridad.

6. Camisa manga larga.

7. Pantalón largo de Blue Jeans.

8. Lentes de seguridad.

9. Casco de seguridad.

10. Monolentes de seguridad.

Procedimiento 

El procedimiento que se siguió para la realización de este estudio consta de los siguientes pasos:

b. Se conversó con cada uno de los trabajadores encargados de las distintas áreas a estudiar, y se les planteó el tema de tesis  asignado.

c. Se realizó una evaluación previa a las fuentes de información y referencia.

d. Se realizó una revisión bibliográfica.

e. Se analizó y determinó el tiempo de permanencia en cada una de las áreas a estudiar.

f. Se delimitó el tópico de la investigación realizando un análisis general a las áreas de soldadura y máquinas-herramientas de la Superintendencia de Taller Mecánico de C.V.G  BAUXILUM.

g. Se analizó la situación actual.

h. Se definió y formuló el problema.

i. Se formularon los objetivos (General y Específicos).

j. Se elaboró el plan de la investigación.

k. Se revisó exhaustivamente la literatura para formular el marco teórico de la investigación.

l. Se seleccionaron las técnicas de recolección de datos e información.

m. Se realizó el anteproyecto y se presentará tanto al Tutor Industrial como al Tutor Académico.

n. Se llevó a cabo básicamente el mismo plan de trabajo en las diferentes áreas. La secuencia es como sigue:

Se realizó una entrevista al Superintendente de Taller Mecánico, para entender a modo general el procedimiento de trabajo.

Se Conversó con los Supervisores Generales de cada área a estudiar y se les planteó el estudio que se deseaba realizar.

Se realizó un recorrido general por el área a diagnosticar.

Se observó y analizó cada una de las actividades realizadas en el área respectiva.

Se determinó el tamaño de la muestra.

Se tomaron y registraron los tiempos de cada actividad.

Se calculó el tiempo estándar de la siguiente manera:

· Selección del trabajo a estudiar.

· Obtención y registro de  toda la información posible acerca de la tarea del operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo.

· Registro de  una descripción completa del método descomponiendo las operaciones en elementos suficientemente medibles.

· Determinación del tamaño de la muestra.

· Registro de  los tiempos de cada elemento de la operación en el formato.

· Calculo del tiempo promedio seleccionado para cada elemento de la operación en estudio.

· Determinación simultánea de la velocidad de trabajo efectiva del operario utilizando el método sistemático.

· Conversión   del tiempo observado en tiempo normal.

· Determinación de los suplementos que se añadirán al tiempo normal de la operación.

· Determinación  del Tiempo Estándar de la operación.

Se analizaron los datos o la información recabada.

se recabó toda la información necesaria para la  elaboración de las estructuras de costos.

Se realizaron las estructuras de costos para cada opción de contratación.

Se analizó cada estructura de costos y se observaron las diferencias económicas de cada una de ellas.

Se determinaron las ventajas y desventajas económicas de cada contratación y como estas afectan la rentabilidad de la empresa C.V.G BAUXILUM. 

Se agrupó toda la información recabada y se realizará nuevamente una revisión del informe.

o. Se realizó un bosquejo o plan para la elaboración del informe final.

p. Se determinó el número real de trabajadores para la realización de las actividades en las áreas de soldadura y máquinas-herramientas.

q. Se determinó el tipo de contrataciones a realizar en caso de ser necesario y las modificaciones necesarias en la actual estructura de cargos.

r. Se procedió a realizar las conclusiones a las que se llegó después de la realización de la investigación.

s. Se realizaron las recomendaciones pertinentes planteando mejoras.

CAPÍTULO V

Situación actual
La Superintendencia de Taller Mecánico, adscrita a la Gerencia de mantenimiento se encarga de asegurar la disponibilidad de los equipos reparados, así como la construcción y recuperación de piezas, partes y componentes, en términos de calidad y oportunidad de acuerdo a los requerimientos de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de alúmina. Éste se encuentra dividido en tres áreas principales que son: Reparaciones, Máquinas-Herramientas y Soldadura. En el presente trabajo de grado se hará mención sólo a las áreas nombradas a continuación. 

El área de Máquinas-Herramientas es aquella en la cual se realizan los trabajos de fabricación, a partir del mecanizado del material en bruto y reparaciones mediante la rectificación de piezas usadas y rellenas previamente con soldadura. Si es necesario también se maquinan piezas nuevas para ajustarlas a necesidades específicas.

En el área de Soldadura se desarrollan trabajos de reparación y fabricación  de diseños específicos, utilizando los procesos convencionales y especiales de corte y soldadura.

El procedimiento para el desarrollo de las actividades que se ejecutan en las áreas antes explicadas es el siguiente:

· El planificador recibe por parte del usuario la orden para la realización del trabajo, ésta debe ir acompañada de los planos o especificaciones técnicas de la pieza o equipo entregado.

· El planificador realiza la planificación de todas las órdenes que se le entregaron durante el día de acuerdo a la prioridad del equipo o pieza a reparar, asignándole fecha de reparación a cada orden.

· Las órdenes pasan al área de control de calidad donde los especialistas revisan las piezas o equipos entregados para evaluar sus condiciones físicas y técnicas.

· Luego de ser aprobado por el Departamento de Control de Calidad las órdenes son entregadas diariamente a los supervisores encargados de las áreas de Máquinas-Herramientas y Soldadura, los cuales, se encargarán de supervisar el cumplimiento de la reparación.

· Los supervisores asignan a cada operador o soldador un trabajo desde el inicio de la jornada diaria dándole prioridad a las órdenes más importantes.

· Los operadores o soldadores realizan la actividad de reparación o fabricación dependiendo del trabajo a realizar, es decir no existe un procedimiento específico para la reparación o fabricación debido a que las piezas y equipos que se reparan son diferentes y por lo tanto va a depender de ello.

Actualmente el taller ha adoptado como estrategia principal, la no recepción de ordenes de reparación o fabricación sin las debidas especificaciones técnicas de cada pieza o equipo que se vaya a trabajar, debido a, que esto ocasionaba pérdida de tiempo y acumulación de trabajos en el taller, ya que, los operadores antes de realizar la actividad debían ir en búsqueda de la información lo que originaba retrasos innecesarios y por ende acumulación de trabajos. Otra de las estrategias empleadas actualmente es la contratación de talleres de horas de maquinado de piezas en talleres externos, debido al problema existente para la fabricación de componentes (muchos de ellos deberían ser adoptados por el almacén pero se encuentran como stock cero). Por otra parte se han estado elaborando informes de calidad hacia el almacén y compras, por piezas rechazadas, suministradas al almacén fuera de especificaciones, esto con el objeto de llevar a los proveedores de la empresa a cumplir con las solicitudes, debido a que se ha tenido que fabricar piezas que están en stock de almacén, pero se encuentran en malas condiciones, incrementando así las actividades del área de Máquinas-herramientas.

Durante el período de estudio llevado a cabo en el Taller Mecánico específicamente en el área de Máquinas-Herramientas y Soldadura se pudo constatar que hay un total de trece (13) personas en nómina en el área de Soldadura y  veintidós (22) personas en el área de Máquinas-Herramientas, pero se pudo observar que un  14,29% de los soldadores y un 23,08% de los operadores de Máquinas-Herramientas no asistieron por estar de permiso, ausentes, o de vacación.

CAPÍTULO VI

Análisis de los resultados
Aplicación del estudio de tiempos en el área de Máquinas-Herramientas y Soldadura

El proceso  de reparación y fabricación de piezas, se realiza en el área de Maquinas-Herramientas de la Superintendencia de Taller Mecánico, mediante el maquinado de las piezas donde dependiendo del tipo de reparación o fabricación que se desea realizar, el operador realiza el trabajo pertinente. Lo primero que hace el operador es verificar las especificaciones técnicas de la pieza a reparar o fabricar, así como, establecer el trabajo que se le va a realizar, revisando la información suministrada por el usuario (planos, descripciones detalladas, etc.), luego se procede a preparar la máquina o herramienta para efectuar el trabajo adecuado, en seguida, el operador procede a realizar el maquinado, el cual, constantemente será verificado y vigilado por el mismo hasta la finalización de la tarea. Culminada la labor el operador procede a confirmar si la pieza fabricada o reparada cumple con las expectativas y requerimientos del usuario.

El proceso de corte, soldadura, o rellenado de piezas y equipos se realiza en el área de Soldadura de la Superintendencia de Taller Mecánico, donde el soldador realiza los trabajos pertinentes a cada pieza dependiendo de las exigencias del usuario y de las características físicas y técnicas de la pieza o equipo a reparar. Lo primero que hace el soldador es verificar las especificaciones técnicas de la pieza a reparar, así como, establecer el trabajo que se le va a realizar, revisando la información suministrada por el usuario (planos, descripciones detalladas, etc.), luego se procede a preparar los materiales, equipos y herramientas necesarias para efectuar el trabajo adecuado, en seguida, el operador procede a realizar la labor, el cual, constantemente será verificado y vigilado por el mismo hasta la finalización de la tarea. Culminada la labor el operador procede a confirmar si la pieza reparada cumple con las expectativas y requerimientos del usuario.

Con vistas a determinar el tiempo efectivo de trabajo para la realización de las actividades que se realizan en el área de Maquinas-Herramientas y Soldadura, y así poder establecer la fuerza laboral necesaria para desempeñar las tareas que allí se ejecutan, es necesario realizar un estudio de tiempo al proceso.

Para la realización del estudio de tiempos lo primero que se debe determinar es el tiempo estándar de las actividades, lo cual, se logró mediante las observaciones directas a los operarios. En cada área bajo estudio se midió el tiempo empleado para la realización de cada tarea con un reloj convencional tipo pulsera excluyendo las demoras y el tiempo de comida, debido a que se asigna un porcentaje de tolerancias por necesidades personales, con la finalidad de determinar el tiempo de las actividades. Es importante resaltar que solo se midieron los tiempos correspondientes al turno diurno, por lo que los tiempos del turno mixto se estimaron conjuntamente con el personal que labora en las áreas en estudio y con los supervisores de las mismas, así como también, mediante el registro que se realiza en los libros diarios de cada área. Cabe destacar que se tomaron tiempos de dos meses de trabajo, pero, se asumieron registros de un semestre completo (Agosto 2004, Septiembre 2004, Octubre 2004, Noviembre 2004, Diciembre 2004 y Enero 2005) para así lograr un mayor alcance y exactitud del estudio. Los tiempos tomados estarán diferenciados por los TAG (nombre asignado a los códigos de los equipos dentro de la empresa), es decir, las actividades a las cuales se les tomó el tiempo corresponden al tiempo total de reparación de una pieza, y cada pieza tendrá como nombre el TAG del equipo a la cual pertenece.

 Una vez que se obtuvieron los tiempos de reparación de cada pieza, se procedió a determinar el tiempo estándar de cada una, siguiendo los pasos que se describen a continuación:

Cálculo del factor de velocidad

El factor de velocidad permite determinar la actuación o velocidad de los operarios al momento de realizar las actividades concernientes con las áreas en estudio. Esto se obtuvo aplicando el método Westinghouse (ver Anexo Nº 2), el cual, permite determinar en forma acertada el tiempo que requiere el operador (a un ritmo normal) para realizar una operación.

Este método analiza al operador de acuerdo a cuatro factores: habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia.

Coeficiente de actuación para el operador de Máquinas-Herramientas y para el soldador:

[image: image3.png]FACTOR PORCAME  cateGoRiA  cuase
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Habilidad: se considera buena, pues el operario requiere habilidad para lograr  y detectar el momento optimo en que la pieza se encuentra lista y cumple con las especificaiones deseadas.

Esfuerzo: El operario tuvo un buen desempeño, ya que, la motivación que manifestó no fue excesiva, pero sin embargo el empeño fue representativo.

Condiciones: Se calificó como aceptable, pues el área de trabajo cumple con las condiciones mínimas requeridas para el buen desempeño de las actividades que allí se realizan.

Consistencia: Se considera aceptable, debido a que el operario trabaja por ciclos, es decir, realiza un trabajo y cuando lo termine inicia otro, y asi sucesivamente hasta finalizar la jornada diaria.

Sumando los coeficientes de actuación del operario, se obtuvo un coeficiente igual a cero, cifra que se considera aceptable, ya que, los trabajos se realizaron a un ritmo normal. El factor de velocidad se establece por:
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Cálculo del tiempo normal

El tiempo normal se obtiene al multiplicar el tiempo promedio seleccionado (T.P.S) de trabajo por la calificación de velocidad (Cv).

TN= T.P.S x Cv

Cálculo de tolerancias

Para el cálculo de las tolerancias se deben tomar en cuenta los factores por fatiga, los cuales, involucran las siguientes condiciones:

· Condiciones de trabajo

· Repetitividad

· Posición de trabajo

Máquinas-Herramientas

Durante de las operaciones de maquinado en el área respectiva se pudo constatar mediante la observación directa y por la información proporcionada por los operarios y supervisores, que las condiciones de trabajo actuales presentan una temperatura controlada por medios mecánicos (ventiladores), con un grado de circulación de aire medio, la temperatura varia entre 27 a 32 °C.  También se pudo notar ausencia de aire acondicionado debido a que existe una buena entrada de aire, ocasionalmente pueden presentarse malos olores, provenientes de los equipos o sustancias que se utilizan para realizar el trabajo (aceites, grasas, etc.).  La humedad es relativa y menor al 30%, lo cual, califica al área de trabajo como un ambiente seco; en cuanto al nivel de ruido, se puede decir que el área en estudio es quieta con sonido intermitentes, ruidos secos y por sobre los 90 decibeles; la iluminación presente es adecuada debido a que existe tanto luz de tubos fluorescentes como iluminación natural que se complementan para proporcionar iluminación apropiada para el tipo de tarea desempeñada en el área de Maquinas-Herramientas, y durante la ausencia de luz natural, existe una buena iluminación artificial. La duración del trabajo realizado en el área en estudio va a depender del tiempo que sea necesario para culminar con la reparación o fabricación de una pieza, es decir, puede variar de 30 minutos a 24 horas; la repetitividad del ciclo va a estar determinada o pautada por la máquina; el esfuerzo físico aplicado un 70% del tiempo es menor a 5 libras, entre un 40 y un 70% del tiempo varia desde 5 a 25 libras, entre un 15 y 40% del tiempo el esfuerzo físico va desde 25 a 60 libras y de 0 a 15% del tiempo el esfuerzo supera las 60 libras. Para la realización de los trabajos en esta área se requiere de atención mental y visual frecuente, debido a que el trabajo es intermitente y la operación comprende el esperar a que la maquina complete el trabajo, mientras el operador verifica y vigila el proceso. El trabajador en este tipo de labor realiza las actividades parado o combinado con el caminar, las manos y la cabeza permanecen en posiciones fuera de lo normal pero sólo en períodos menores de un minuto.

Soldadura 

Durante el desempeño de las operaciones de soldadura en el área respectiva, se pudo determinar que la temperatura es controlada por los requerimientos del trabajo, donde el calor es generado por las equipos o máquinas utilizados en el proceso, la temperatura es por sobre los 32 °C; el área de soldadura es pequeña, donde el movimiento de aire es bajo y presenta polvo y humo en forma limitada; las condiciones de humedad relativa es menor al 30%, por lo que se clasifica como un área seca; los ruidos que se presentan mediante la ejecución del trabajo son de alta frecuencia intermitentes o constantes; la iluminación presente es adecuada debido a que existe tanto luz de tubos fluorescentes como iluminación natural que se complementan para proporcionar iluminación apropiada para el tipo de tarea desempeñada en esta área, y durante la ausencia de luz natural, existe una buena iluminación artificial; las operaciones o suboperaciones  que se realizan en el área de soldadura toman mas de una hora para completarse; las operaciones realizadas en el área en estudio pueden variar de un ciclo a otro según la preferencia del operario o según la prioridad de las operaciones, pero la tarea es regular; el esfuerzo físico aplicado un 70% del tiempo es menor a 5 libras, entre un 40 y un 70% del tiempo varia desde 5 a 25 libras, entre un 15 y 40% del tiempo el esfuerzo físico va desde 25 a 60 libras y de 0 a 15% del tiempo el esfuerzo supera las 60 libras. La atención mental o visual en esta área es continua debido a razones de seguridad y calidad, son operaciones repetitivas que requieren atención y actividad constante. Las operaciones involucradas en el desempeño de las actividades de soldadura requieren que el cuerpo del soldador permanezca en posiciones extendidas o contraídas por largos períodos de tiempo y donde la atención requiere casi de un cuerpo inmóvil. 

Las concesiones por fatiga se obtuvieron mediante la aplicación del método sistemático para asignar tolerancias. En el área de Máquinas-Herramientas se obtuvo un porcentaje concesiones por fatiga de un 18%, el cual, sumado al porcentaje asignado para necesidades personales que es de un 5%, mas un 2% de demoras inevitables, totaliza un 25%. De igual forma se obtuvieron las concesiones por fatiga para el área de Soldadura, con un porcentaje de concesiones por fatiga de 21%, el cual, sumado al porcentaje asignado para necesidades personales que es de un 5%, mas un 0,7% de demoras inevitables, totaliza un 26,7% (Ver Anexo Nº 3 y Nº 4).

Cálculo del tiempo estándar

Para obtener el tiempo estándar se aplicó la siguiente formula: 

[image: image5.png]TE = TN+ (TNxZ tol)
Donde:
TE = Tiempo esténdar
TN = Tiempo normal
T tol = Tolerancia asignada




A continuación se presenta una descripción y ejemplos de algunos cálculos de tiempo estándar para algunos de los equipos que se midieron:

Área: Máquinas-Herramientas 

[image: image6.png]33X (Agitador del 4rea 33) (Ver Apéndice N° 1)
TE=TN + (TN« to)
TE = 181 min /act + (181 min /act x 0.25)




TE = 226, 25 min-hbs/act

Este es el tiempo estándar de reparar una pieza correspondiente al equipo de TAG A-33-X, es decir, este es el tiempo total y efectivo que se invierte para reparar una pieza que corresponda a agitadores del área treinta y tres.

Área: Soldadura

[image: image7.png]TAG: CS-32-X (Rotor triturador del drea 32) (Ver Apéndice N° 2)
TE=TN + (TN xS to])
TE = 240 min /act + (240 min /act x 0.267)




TE = 304, 08 min-hbs/act

Este es el tiempo estándar de reparar una pieza correspondiente al equipo de TAG CS-32-X, es decir, este es el tiempo total y efectivo que se invierte para reparar una pieza o parte que corresponda a rotores trituradores del área treinta y dos.

Establecimiento de las frecuencias de reparaciones de cada equipo

Para determinar las frecuencias en las reparaciones de piezas o partes de un determinado equipo (% de ocurrencia), las cuales, se realizan en las áreas de Maquinas-Herramientas y Soldadura, se consultó con los supervisores de las respectivas áreas y también fueron sacadas de los reportes diarios de las actividades, es decir, se investigó sobre los registros diarios de un semestre completo y se sumaron todos los códigos iguales, pudiendo determinar así la frecuencia semestral de reparación de  cada equipo.

Carga de trabajo

Para obtener la carga de trabajo necesaria para desempeñar el trabajo que se genera en las áreas de Máquinas-Herramientas y Soldadura es necesario multiplicar el tiempo estándar por la frecuencia que se realiza la actividad en un semestre de trabajo, esto se resume en la siguiente formula:

CT = TE x Frecuencia real

Donde;

CT = carga de trabajo

TE = tiempo estándar

Determinación de las horas-hombres disponibles al año

Las horas hombres disponibles son aquellas horas de trabajo disponibles del operario dependiendo de la nómina de trabajo a la cual pertenece, en el caso del área de Maquinas-Herramientas la mayoría de los trabajadores pertenecen a la nómina mensual mayor, por ende, tienen un total de horas disponibles al año de 1957,76 Hrs / año, lo que se traduce en 978,88 Hrs / semestre; en cuanto al área de Soldadura la mayoría de los empleados corresponden a la nómina mensual menor, por lo tanto tienen un total de horas disponibles al año de 2013,76, lo que significa que en un semestre tendrán un total de horas disponibles de 1006,88.  Es importante resaltar que todas las personas que trabajan en las áreas de Maquinas-Herramientas y Soldadura pertenecen al turno de trabajo especial, debido a que son rotativos, es decir, una semana trabaja un grupo de personas en el turno diurno, y el otro trabaja en el turno mixto, la semana siguiente el grupo que trabajó en el turno mixto trabajará en el turno diurno y el grupo que trabajó en el turno diurno trabajará en el turno mixto y así se van rotando semana a semana. 

La tabla de la cual se sustrajeron los datos antes explicados fué suministrada por el personal que labora en la Gerencia de Ingeniería Industrial de la empresa C.V.G BAUXILUM (Ver Anexo Nº 5).

Determinación de la mano de obra requerida

Para obtener la mano de obra requerida para realizar las actividades que se generan en las áreas de Maquinas-Herramientas y Soldadura, es necesario dividir la carga de trabajo total entre el tiempo disponible, obteniéndose de esta manera un estándar de la cantidad de hombres necesarios, al cual se le hace un ajuste por vacaciones que atribuye la empresa multiplicando la mano de obra requerida por 0,0909, este valor se obtiene de: 

C = 1 mes / 11 meses = 0,0909.

Donde:

C = factor de ajuste
[image: image8.emf]
1 mes de vacaciones

11 meses de trabajo

A continuación se presentan los cálculos para la mano de obra en cada una de las áreas en estudio:


[image: image9.emf]MOREQ=

Total carga de trabajo x semestre Hrs-hbs/semestre
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Mano de obra requerida para el área de Soldadura

La carga de trabajo total para esta área es de 8787,98 Hrs-Hbs/ semestre y las horas disponibles al año son 2013,76, por lo tanto, para un semestre las horas disponibles serán de 1006,88.


[image: image10.emf]MOREQ=

8787,98Hrs−Hbs/semestre

1006,88Hrs/semestre

=8.72Hbs


Seguidamente se multiplica este resultado por la constante de vacaciones para realizar el ajuste y por ultimo se suma ese resultado a la mano de obra requerida y de esta manera se obtiene la mano de obra requerida ajustada.

8.72 Hombres x 0,0909 = 0,79 Hombres

Ajustando, se tiene

8.72 Hombres + 0,79 Hombres = 9.51 Hombres ± 10 Hombres

Mano de obra requerida para el área de Máquinas-Herramientas 

 La carga de trabajo total para esta área es de 7768,39 Hrs-Hbs/ semestre y las horas disponibles al año son 1957,76, por lo tanto, para un semestre las horas disponibles serán de 978,88.


[image: image11.emf]MOREQ=

7768,39Hrs−Hbs/semestre

978,88Hrs/semestre

=7.93Hbs


Seguidamente se multiplica este resultado por la constante de vacaciones para realizar el ajuste y por ultimo se suma ese resultado a la mano de obra requerida y de esta manera se obtiene la mano de obra requerida ajustada.

7.93 Hombres x 0,0909 = 0.72 Hombres

Ajustando, se tiene

7.93 Hombres + 0,72 Hombres = 8.65 Hombres ± 9 Hombres

Comparación de la fuerza laboral actual Vs la propuesta

La tabla que se muestra a continuación  indica la cantidad de personas que se encuentran actualmente en estructura, las requeridas y la diferencia que se genera a raíz del estudio (Ver Tabla Nº 2).

Tabla Nº 2 Fuerza Laboral Actual Vs Propuesta
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El número de trabajadores que se propone en el presente estudio para las áreas de Máquinas-Herramientas y Soldadura, serán las personas que laborarán de manera fija en la empresa, es decir, no se tomarán en cuenta los aprendices y los contratados ya sea por C.V.G Bauxilum o por empresas contratistas debido a que estos son temporales; cabe destacar que en la tabla anterior se les hace mención para poder determinar y comparar la cantidad de personas que se encuentran actualmente en las áreas en estudio, pero, debido a su condición no cumplen con la realización eficiente del trabajo que allí se genera. 

En el área de Soldadura se cuenta con nueve (9) soldadores fijos de los cuales uno (1) se encuentra permanentemente en trabajo sindical, es decir, solo trabajan ocho (8), divididas en dos turnos de trabajo. Hoy por hoy la empresa tiene contratados dos personas por contratas y una persona por C.V.G Bauxilum esto significa que hay trabajando once (11) personas laborando en el área. Este estudio propone un total de diez (10) soldadores fijos divididos entre dos turnos de trabajo, encontrando así un déficit de 2 personas fijas.

En el área de Máquinas-Herramientas se cuentan con doce (12) operadores fijos de los cuales tres (3) son fijos de día, uno (1) trabaja permanentemente en el sindicato y el resto están divididos en los dos turnos de trabajo, es decir, trabajan once (11) personas; también la empresa en el periodo de realización de este trabajo contó con el trabajo de seis (6) aprendices y dos (2) personas empleadas por contratas, lo que significa que se encontraban trabajando un total de diecinueve (19) personas. El presente estudio propone un total de nueve (9) operadores de Máquinas-Herramientas fijos para la empresa, encontrando así un excedente de dos (2) personas sin tomar en consideración al sindicalista.

Aplicación del estudio de muestreo 

EL muestreo del trabajo es una técnica usada para investigar las proporciones (%) del tiempo total dedicadas a las diversas actividades que constituyen una tarea, actividad o trabajo. Los resultados del muestreo de trabajo son efectivos para determinar: la utilización de las máquinas y el personal; los suplementos aplicables a la tarea, y los estándares de producción.

Mediante la aplicación  de la técnica de muestreo de trabajo se determinará el porcentaje de eficiencia del personal que labora en el Taller Mecánico, específicamente en la Sección de Máquinas-Herramientas y Soldadura de la empresa C.V.G. BAUXILUM, se realizaron 100 observaciones en cinco días, en intervalos al azar; tales observaciones fueron realizadas a dos de los operarios que laboran en cada área que se estudió. 

Muestreo para el área de máquinas-herramientas y soldadura

Para realizar el estudio de muestreo se definieron los siguientes elementos:

Objetivo

Determinar el porcentaje de eficiencia de los trabajadores involucrados en el proceso de reparación y fabricación de piezas, partes y/o equipos en el área de Máquinas-Herramientas y Soldadura del Taller Mecánico.

Descripción de los Elementos a Medir

Área: Máquinas-Herramientas
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Para efectos del formato, la nomenclatura utilizada fue la siguiente: Trabaja (T…) y No Trabaja (NT…).

Trabaja: 

T1: Verifica especificaciones técnicas.

T2: Prepara la maquina o las herramientas.

T3: Repara o fabrica.

T4: Verifica logro de especificaciones técnicas deseadas.

T5: Desmonta la pieza ya reparada.

T6: Otros.

No Trabaja: 

NT1: Ocio.

NT2: Trabajo no asignado.

NT3: Espera por falta de material, repuestos o piezas. 

NT4: Espera por equipos móviles (grúa puente, montacargas y afines).    

NT5: Accidentes.

NT6: Otros.

Área: Soldadura
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Para efectos del formato, la nomenclatura utilizada fue la siguiente: Trabaja (T…) y No Trabaja (NT…).

Trabaja: 

T1: Verifica especificaciones técnicas.

T2: Prepara el equipo o herramientas.

T3: Repara o fabrica.

T4: Verifica logro de especificaciones técnicas deseadas.

T5: Entrega la pieza ya reparada.

T6: Otros.

No Trabaja: 

NT1: Ocio.

NT2: Trabajo no asignado.

NT3: Espera por falta de material, repuestos o piezas. 

NT4: Espera por equipos móviles (grúa puente, montacargas y afines).    

NT5: Accidentes.

NT6: Otros.

Definición del Intervalo de Confianza (Nc) y Exactitud del Estudio (S):

El nivel de confianza (Nc) empleado fue de 90% y una exactitud (S) del 10% resultando un coeficiente (k) del 1,64.

Observaciones Preliminares

Se utilizó una muestra piloto de diez observaciones a dos operarios que laboran en el turno diurno en cada una de las áreas en estudio, tomando cinco días de estudio para obtener un total de cincuenta (50) observaciones por área y así determinar el porcentaje de eficiencia de los trabajadores. En total se tienen 100 observaciones para las dos áreas.

Es necesario resaltar que el número de observaciones que se tomaron en cuenta para efectuar este estudio, es relativamente pequeño, debido a que las actividades que se realizan en las áreas son de larga duración y por ende los operarios involucrados en el proceso tardan horas y hasta días en culminar un trabajo, es por ello, que solo se consideraron diez observaciones diarias.

Para efectuar el estudio es primordial contar con un formato para vaciar en él la información recabada en cuanto a las observaciones realizadas a los operarios en determinadas horas del día. A continuación se muestra el formato utilizado para este estudio:
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Generación de los Números Aleatorios

En el presente trabajo de grado se tomó en cuenta sólo el horario diurno, el cual, esta comprendido entre las 6:30 AM y las 2:30 PM, debido a que es el permitido  por FUNDEI para la realización del presente estudio.

Los números aleatorios utilizados para realizar el muestreo estadístico se generaron haciendo uso de la calculadora; el procedimiento para obtener las horas de las observaciones es el siguiente (Ver tabla Nº 3):

· En la calculadora se pulsa Shift + RAN  obteniéndose un número aleatorio.

· Se multiplica por mil el número aleatorio para generar un número entero.

· La hora se obtiene sumando el primero número con el segundo.

· Los minutos están representados por el tercer número.

· Si el primer número es par corresponderá a las horas de la tarde, y si es impar corresponderá  a las horas de la mañana.

Jornada de Trabajo:   6:30 AM – 2:30 PM

Los números aleatorios que se generaron se muestran a continuación;

Tabla Nº 3: Números Aleatorios
[image: image16.png]NUMEROS ALEATORIOS

0913 1003 AM APLICA
0413 509PM NO APLICA
0121 301AM NO APLICA
0512 602 AM NO APLICA
0645 10:05PM APLICA
0535 805 AM APLICA
0233 503PM NO APLICA
0406 206 P NO APLICA
0173 503 AM APLICA
0473 103 PM NO APLICA
0435 705 PM NO APLICA
0456 006 PM NO APLICA
0162 702 AM APLICA
0558 1008 AM APLICA
0705 705 AM APLICA
0665 1205 PM APLICA
0563 1103 AM APLICA
0637 907 PM N0 APLICA
0548 908 AM APLICA
0017 107 PM APLICA
0203 203 P APLICA
0.234 504 PM NO APLICA





A continuación se presenta la tabla de números aleatorios depurada y con las horas ordenadas según la jornada de trabajo (Ver Tabla Nº 4):

Tabla Nº 4: Números Aleatorios depurados
[image: image17.png]NUMEROS ALEATORIOS

0705 705 AM APLICA
0173 803 AM APLICA
0548 908 AM APLICA
0645 005 P APLICA
0563 1103 AM APLICA
0665 1205 PM APLICA
0017 TOTPM APLICA
0203 203 P APLICA
0162 702 AM APLICA
0558 10:08 AM APLICA





Estos números aleatorios  son utilizados sólo para la realización del formato 1 correspondiente al primer día de muestreo y para los formatos restantes se realiza el mismo procedimiento generando otros números aleatorios.

Los números aleatorios utilizados para la realización del muestreo serán los mismos para las dos áreas, debido a que así se puede tener mayor control de las actividades que realizan los operarios en las horas donde se aplica este estudio, es decir, se evaluarán  las dos áreas en estudio a las mismas horas.

Realización del estudio

Para cada área los días y las observaciones utilizadas fueron las siguientes:

Días de estudio = 5 días.

Observaciones diarias = 
10 observaciones / operario.

Observaciones totales (N) = 50 observaciones / operario.

Estas cincuenta (50) observaciones arrojaron los datos obtenidos en los formatos que se presentan en el Apéndice (3) para el área de Máquinas-Herramientas y el Apéndice (4) para el área de Soldadura.
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Para realizar el célculo de B preliminar se determing el nimero de veces que ocurié la actividad entre el
nimero de observaciones totales efectuadas.
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El resultado anterior demuestra que el 77 % de las veces los operarios realizan actividades correspondientes a su trabajo, pero, es necesario verificar que el muestreo sea confiable mediante el cálculo de la exactitud, el cual, se hará a continuación.

Área: Soldadura
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El resultado anterior demuestra que el 80% de las veces los soldadores realizan actividades correspondientes a su trabajo, pero, es necesario verificar que el muestreo sea confiable mediante el cálculo de la exactitud, el cual, se hará a continuación.

6.2 Cálculo de la Exactitud   

Área: Máquinas-Herramientas
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El resultado anterior indica que el estudio de muestreo realizado en el área de Máquinas-Herramientas es confiable, porque, la exactitud del estudio (0.0896) es menor a la exactitud predefinida (0.1) lo que demuestra que la cantidad total de observaciones utilizadas son suficientes para hacer el confiable este estudio; todo esto hace innecesario el recálculo de N.

Área: Soldadura
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El resultado anterior indica que el estudio de muestreo realizado en el área de Soldadura es confiable, porque, la exactitud del estudio (0.082) es menor a la exactitud predefinida (0.1) lo que demuestra que la cantidad total de observaciones utilizadas son suficientes para hacer el confiable este estudio; todo esto hace innecesario el recálculo de N.

Determinación de los límites de control (LC)

Área: Máquinas-Herramientas
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Área: Soldadura
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Área: Soldadura
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Tabla de datos

A continuación se presenta una tabla donde están contenidos los límites de control inferior y superior, así como los valores de ocurrencia para cada uno de los días en estudio (Ver Tabla Nº 5 y 6), también se muestra una representación gráfica del comportamiento de los operarios en los días en estudio (Ver Figura Nº 4 y 5):

 Área: Máquinas-Herramientas

Tabla Nº 5: % de Eficiencia de los operadores de Máquinas-Herramientas
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Figura Nº 4: % de Eficiencia de los operadores de Máquinas-Herramientas
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Análisis 

En el gráfico se puede observar que el promedio de eficiencia para los operadores de Máquinas-Herramientas es de un 77% y la fluctuación o promedio de eficiencia diaria es la siguiente:

5. En el día 1 el porcentaje de eficiencia es de un 85%, esto se debe a que el operario durante la jornada de trabajo solo tuvo dos paradas una por almuerzo y la otra por espera de repuestos, lo que permitió que este día el % de eficiencia sobrepasara el promedio.

6. En el día 2 el porcentaje de eficiencia es de un 80%, porque el operario efectuó la parada diaria por almuerzo, la cual se extiende a más de media hora, además de pérdida de tiempo por ocio debido a la no asignación de trabajos inmediatamente después de la finalización del anterior.

7. En el día 3 el porcentaje de eficiencia es de un 65%, debido a, que en este día el operario tuvo mas tiempo de ocio que en días anteriores, así como también hubo una parada por espera de equipos móviles y la parada por almuerzo donde los trabajadores toman mas de media hora para el mismo.

8. En el día 4 el porcentaje de eficiencia es de un 70%, pues, en este día el operario se produce demora para la realización de trabajos, por la no asignación de trabajos por parte del supervisor del área, además de producirse ocio y extensión del receso por almuerzo.

9. En el día 5 el porcentaje de eficiencia es de un 85%, ya que, solo hubo ocio durante la extensión del receso para el almuerzo.

Área: Soldadura

Tabla Nº 6: % de Eficiencia de los Soldadores
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Figura Nº 5: % de Eficiencia de los Soldadores
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Análisis 

En el gráfico se puede observar que el promedio en el porcentaje de eficiencia es de un 80% y que durante los cinco días de estudio este promedio se mantuvo.  Esto se debe a que por la naturaleza del trabajo en el área de Soldadura los trabajadores deben concentrarse mas para la realización de la actividad que en otras áreas produciéndose así mínimas interrupciones hasta la finalización del trabajo.

Análisis económico 

El Taller Mecánico realiza reparaciones de muchos de los equipos que ingresan al mismo mediante contrataciones de servicios externos, es decir, contrata una empresa que se encargue de reparar el equipo por completo y devolverlo al Taller en las condiciones deseadas. Esto se efectúa, ya sea, por el alto costo de mano de obra que implica reparar dentro de la empresa o por falta de herramientas y equipos necesarios para cumplir con la reparación que se amerita. En el presente trabajo se analiza la rentabilidad de estas contrataciones, mediante la comparación de las reparaciones efectuadas por C.V.G Bauxilum tomando como punto de comparación el costo de mano de obra; a su vez, se toma como premisa principal que los costos de materiales y equipos son los mismos para ambas alternativas a comparar debido a que estos no difieren de una empresa a otra.

Para realizar este análisis se establece el costo total de todos los equipos que se repararon por empresas foráneas (contratistas)  para el año 2004 y se compara con el costo total que generaría C.V.G Bauxilum para la reparación de esos mismos equipos.

Lo primero que se realizó fue una entrevista al Superintendente del Taller Mecánico, el cual, proporcionó los números de pedidos que se generan al momento de mandar a reparar un equipo con una determinada empresa; se tomaron en cuenta todos los números de pedidos correspondientes al año 2004, luego se procedió a buscar el costo de mano de obra, equipos, materiales y gastos administrativos y utilidades para cada equipo reparado, mediante el análisis de precios unitarios que realiza la empresa para ofertar su equipo. Este análisis se obtuvo en el Departamento de Compras de C.V.G Bauxilum. Para cada contratación se determinó el costo de mano de obra, materiales, equipos, gastos administrativos y utilidades y el costo total de la contratación así como también la cantidad de equipos que se repararon por cada empresa durante todo el año, con estos datos se realizó una tabla donde se detalla el número de pedido, la actividad a realizar y cada uno de los costos que se generaron para la reparación (Ver Apéndice Nº 5). Luego de haber obtenido y analizado estos valores se procedió a determinar el costo que se tendría si se reparan esos equipos dentro de la empresa, esto se obtuvo calculando el costo de mano de obra por hora para cada área por la cual pasa el equipo  para su reparación, para ello se multiplicó el costo de Hora-Hombre en Bauxilum (según Convención Colectiva de Trabajo 2003-2005) (Ver Anexo Nº 6) por las horas de reparación del equipo en cada área, seguidamente se suman los Bs/Hr-Hombre obtenidos para cada área y se obtiene el costo total de mano de obra de reparar un equipo en Bauxilum a este resultado se le multiplica la cantidad de equipos que fueron reparados en el año 2004 y se obtiene el costo total de mano de obra para todos los equipos, luego se suman a este resultado los costos de materiales y equipos, los cuales, serán los mismos a los de las empresas contratistas, y se obtiene de esta manera el costo total de reparar un equipo en C.V.G Bauxilum (Ver Apéndice Nº 6), así sucesivamente se hace para cada número de pedido o contratación y finalmente se realiza la comparación de costos totales, lo cual, arroja como resultado que la rentabilidad se obtiene mediante las contrataciones externas, es decir, Bauxilum para el año 2004 tuvo un ahorro de 169.916.121 bolívares. Esto indica que si la empresa hubiese reparado los equipos hubiera tenido perdidas considerables (Ver Apéndice Nº 7). Todo lo antes explicado indica que la mano de obra externa es mucho mas barata que la de C.V.G Bauxilum, por lo tanto, conviene seguir realizando este tipo de trabajos a través de empresas contratistas. 

Conclusiones
Finalizada la evaluación técnico-económica para las áreas de Máquinas-Herramientas y Soldadura, se concluye lo siguiente:

1. La fuerza laboral estándar requerida para cumplir con las actividades inherentes al área de Máquinas-Herramientas en la Superintendencia de Taller Mecánico es de nueve (9) personas fijas.

2. La fuerza laboral estándar requerida para cumplir con las actividades inherentes al área de Soldadura en la Superintendencia de Taller Mecánico es de diez (10) personas fijas. 

3. Los operadores de Máquinas-Herramientas son eficientes el 77% del tiempo.

4. Los soldadores son eficientes el 80% del tiempo.

5. Falta de stock y repuestos de materiales en el Almacén.

6. Deficientes condiciones de almacenamiento de repuestos y equipos.

7. Es más rentable efectuar la reparación de equipos en empresas foráneas (contratistas), que en Bauxilum.

8. Para el año 2004 se ahorró un total de 169.916.121 bolívares en reparaciones de equipos.

9. El costo de  mano de obra externa es mucho más económico que el costo de mano de obra interna.

Recomendaciones
Luego de haber analizado las conclusiones se recomienda lo siguiente:

· Utilizar la mano de obra propuesta en este estudio, para minimizar el ocio de los operarios, así como también para contribuir con el cumplimiento eficiente y rápido de los trabajos generados en las áreas de Máquinas-Herramientas y Soldadura.

· Realizar charlas a los supervisores de las áreas para orientarlos con respecto a la asignación de trabajos al inicio de la jornada, de manera que los operarios puedan aprovechar la jornada de trabajo al máximo.

· Proporcionar a los trabajadores más de media hora para el almuerzo, pues, media hora no es suficiente y por ende se produce más de una hora de ocio en este período de la jornada de trabajo.

· Realizar pedidos de repuestos de stock de almacén, que cubran las necesidades del Taller Mecánico.

· Efectuar un plan más efectivo de almacenamiento y conservación  de los repuestos, piezas y equipos en el almacén, de manera, que al momento de su utilización no se encuentren deteriorados y cumplan con las especificaciones técnicas necesarias.

· Continuar con las contrataciones externas para la reparación de equipos que ingresan al Taller, especialmente Válvulas de Bayoneta, de Ángulo, de Compuerta y Rotores Trituradores.
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