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RESUMEN

Esta evaluacion se realiz6 en la empresa C.V.G VENALUM,
especificamente en la Sala de Envarillado de Anodos, con el objetivo de
determinar la capacidad de produccién de los principales equipos que
inciden en la produccién de esta area, dentro de los cuales se encuentran:
los Hornos de Induccién, Maquina Rompedora de Coladas, Maquina
Rompedora de Cabos y la Mesa de Colada; con el propésito de
establecer mejoras que permitan aumentar la productividad de sala de
envarillado de anodos de C,V,G. VENALUM. La investigacion fue
realizada aplicando un disefio de campo-documental. Para ello fue
necesario: la observacién directa y la toma de tiempos en cada uno de los
equipos al realizar su operacion, ademas de la revision de los estandares
y practicas de trabajo del area. Se plante6 como objetivo general:
Determinar La Capacidad de Produccion de los Hornos de Induccion,
Rompedora de Cabos, Rompedora de Coladas y Mesa de Colada De La
Sala De Envarillado De Anodos De C.V.G VENALUM. Los resultados
obtenidos indican que las principales fallas que inciden en los equipos en
estudio son las fallas hidraulicas y mecanicas, las cuales generan
demoras dentro del proceso y paradas de produccion, de igual forma se
determind que hay equipos que tienen mayor capacidad de produccion
gue otros, trayendo como consecuencias que la produccién de la Sala de
Envarillado de Anodos disminuya.

PALABRAS CALVES: Anodos, Cabos, Guardacabos, Varillas, fundicion
gris, Hornos de Induccion, Rompedora de Cabos, Rompedora de
Coladas, Mesas de Colada, Capacidad de Produccion.



’
Cviz wenalum

oW xmzc

dy

INTRODUCCION

La Industria Venezolana del Aluminio, C.V.G VENALUM es una planta
productora de aluminio, la cual tiene como objetivo producir y
comercializar aluminio primario, por medio de un proceso de reduccion

electrolitica (Proceso Hall-Heroult).

Dentro del proceso de produccion de la planta industrial, existen diversas
areas que desempefian un papel fundamental en el funcionamiento de la
misma; dentro de estas areas se encuentra Planta Carbon, cuyo objetivo
principal es fabricar los anodos que hacen posible el proceso electrolitico;
esta a su vez cuenta con tres areas, dentro de la cual se puede
mencionar la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G VENALUM
perteneciente a la Gerencia de Carbon; el proceso en la misma consiste
en la unién de una varilla anddica (Barra de aluminio aleacion 6063
homogeneizada, bimetalico Aluminio-Acero y yugo de acero ASTM A105
forjado y normalizado) y un bloque de carbén cocido, los cuales sirven
como electrodos positivos en el circuito electrolitico de celdas para

obtener aluminio primario.

La producciéon de anodos envarillados es de vital importancia para el
proceso de reduccion electrolitica para la obtenciéon de aluminio primario,
ya que sin la existencia de los anodos no se completaria el proceso de
reduccion. Actualmente la produccibn de @&nodos envarillados ha
disminuido considerablemente, es por ello que surge la necesidad de
determinar la capacidad de produccion de los principales equipos que
componen esta area, dentro de los cuales se encuentran: los Hornos de
Inducciéon, Maguina Rompedora de Coladas, Maquina Rompedora de

Cabos y la Mesa de Colada.
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Esta investigacion es vital importancia para la empresa, debido a que le
permitird evaluar como estan operando los equipos y de esta forma
establecer mejoras que permitan aumentar la productividad de sala de
envarillado de anodos de C,V,G. VENALUM.

La metodologia empleada para esta investigacion el del tipo descriptiva-
explicativa, ya que permitira analizar el funcionamiento de los principales
equipos que inciden directamente en la produccion de la sala de
envarillado de é&nodos, asi como también relacionar las variables
implicitas dentro del proceso que son factores limitantes de la produccion;
esto se hizo, por medio de la aplicacion de un disefio de investigacion de
Campo-no experimental, ya que los datos fueron recogidos directamente
del area de trabajo en la interaccion Hombre-Maquina y de las practicas
de trabajo, practicas operativas y planes de gestion de mantenimiento de
C.V.G VENALUM.

Para cumplir con el objetivo planteado, el presente trabajo se estructurd
en cinco capitulos: En el capitulo I: se expone el problema y el objetivo de
la investigacion. En el Capitulo II: se detallan los aspectos referidos a la
empresa, bases tedricas y términos basicos. En el Capitulo IlI: se
presenta el disefio metodolégico que fue seguido para realizar el estudio.
En el capitulo 1V: se describe la situacion actual. En el Capitulo V: se
exponen y analizan los resultados; y finalmente, se presentan las

conclusiones, recomendaciones, y referencias bibliogréaficas.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la Industria Venezolana del Aluminio C.V.G VENALUM para llevar a
cabo su proceso productivo utiliza anodos envarillados como electrodos
positivos en el circuito electrolitico de celdas, los cuales estan
compuestos principalmente por: Una varilla anddica (Barra de aluminio
aleacion 6063 homogeneizada, bimetalico Aluminio-Acero y yugo de
acero ASTM A105 forjado y normalizado) y un bloque de carbon cocido, y

son posteriormente ensamblados mediante el uso de una fundicién gris.

Al principio del afio 2007 se ha evidenciado una disminucion de la
produccion de la sala de envarillado de anodos de C.V.G VENALUM,
debido a la baja eficiencia de trabajo de los equipos principales que
componen esta area, dentro de los cuales se encuentran: los Hornos de
Induccién, Maquina Rompedora de Coladas, Maquina Rompedora de
Cabos y la Mesa de Colada; ya que los mismos presentan fallas
constantemente y a su vez hay equipos que tienen mayor capacidad de

produccion.

El flujo normal del proceso también se ve afectado directamente por
los dafios ocasionados a las varillas, asi como también por la
disponibilidad o existencia de carritos porta varillas, carretas y baskets;
estos dafos traen como consecuencia demoras dentro del proceso y la
disminucién de la capacidad de produccion de la sala de envarillado de

anodos.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la Industria Venezolana del Aluminio, CVG VENALUM, dedicada a
la produccioén de aluminio primario se encuentra la sala de envarillado de
anodos perteneciente a la gerencia de carbon, el proceso en la misma
consiste en ensamblar las varillas procedentes de los cabos y las varillas
incorporadas (procedentes del taller de varillas) con los anodos cocidos
mediante el uso de una fundicion gris producida en 3 hornos de induccion,
una vez que los anodos estén envarillados son llevados a las maquinas
rociadoras donde se le aplica un revestimiento de aluminio liquido para

luego ser enviados a las celdas de reduccion electrolitica.

Para lograr esto se requiere de una serie de equipos acoplados en una
linea de produccién, en la cual cada equipo cumple una funcion
importante y determinada. En la sala de envarillado existen dos lineas de
produccion, linea | y linea Il, linea | cuenta con 1 mesa de colada en la
cual las operaciones son manuales, linea Il cuenta con 2 mesas de
colada, mesa 1 y mesa 2 donde se realizan las operaciones desde
cabinas.

Los equipos que inciden directamente en la produccion de la sala de
envarillado de anodos y que son un factor limitante de la misma, son los
siguientes: Hornos de Induccion en los cuales se prepara la fundicion
gris que es necesaria para realizar la unién de la varilla con el anodo;
Maquina Rompedora de Coladas tiene como funcién desprender la
colada de los yugos, esta operacion también se hace de forma manual;
Maquina Rompedora de Cabos es usada para desprender la parte
carbonosa; y por ultimo se encuentra la Mesa de Colada en ella se
ensambla la varilla anddica con el anodo cocido mediante el vaciado de

fundicion gris.
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Actualmente estos equipos se encuentran trabajando con baja
eficiencia, lo que trae como consecuencia la disminucién de la
produccion en la sala de envarillado de anodos. Aunado a esto, el
proceso se ve afectado también por la disponibilidad o existencia de
varillas, carritos porta varillas, carretas y baskets causando demoras al
proceso.

Debido a las anomalias que se han venido presentando en el proceso
y a la baja eficiencia de trabajo de los equipos en funcionamiento, se
requiere realizar un estudio de tiempo que permita determinar la
capacidad de produccién real de los equipos; identificando y evaluando
las fallas presentes en el proceso, con el fin de establecer mejoras que
permitan aumentar la productividad de la sala de envarillado de anodos
de C,V,G. VENALUM.

1.3 ALCANCE

En la elaboracién del siguiente trabajo se pretende determinar la
capacidad de produccion de la sala de envarillado de anodos, por medio
de la realizacién de un estudio de tiempos e inspecciones a los equipos,
Hornos de Inducciéon, Rompedora de Cabos, Rompedora de Colada y
Mesa de Colada; que proporcionaran la informacion necesaria para la
investigacion. Ademas identificar las principales fallas que presentan los

equipos en estudio.

1.4 LIMITACIONES

e La documentacion técnica disponible para obtener datos de

estudios anteriores.

e La dispersion de la informacién por las diferentes gerencias de la

planta.
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¢ Inconvenientes a la hora de tomar los tiempos a los equipos o al
momento de realizar las inspecciones, debido a fallas que puedan

presentar los mismos o paradas por mantenimiento.

e Se realizan las mediciones solo en turno normal de lunes a viernes
de 7:00am a 4:00pm.

1.5 JUSTIFICACION

La realizacion de este estudio investigativo, permite determinar la
capacidad de produccion real e identificar las principales fallas de los
equipos que inciden directamente en la produccion de la sala de
envarillado de anodos, con la finalidad de aumentar la productividad de la
misma en concordancia con los planes de produccién y la gestion de la
calidad promovida por la empresa, en cada uno de los procesos que

conforman la cadena productiva de C.V.G VENALUM.
1.6 OBJETIVOS

» OBJETIVO GENERAL
Determinar la capacidad de produccién de los Hornos de Induccién,
Rompedora de Cabos, Rompedora de Coladas y Mesa de colada de la
Sala de Envarillado de anodos de C.V.G VENALUM.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar y describir las etapas que conforman el proceso
productivo de la planta de Envarillado de Anodos de C.V.G
VENALUM.

2. Describir el funcionamiento de los Hornos de Induccidn,
Rompedora de Cabos, Rompedora de Coladas y Mesa de colada
de la Sala de Envarillado de Anodos.
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3. Identificar las fallas de los Hornos de Induccion, Rompedora de
Cabos, Rompedora de Coladas y Mesa de colada del area de

Envarillado, por medio de diagramas de Pareto.

4. Realizar un estudio de tiempos a los equipos que inciden

directamente en la produccion de la sala de envarillado de anodos.

5. Comparar la capacidad de produccion real de los equipos en

estudio, con la capacidad teorica de los mismos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA.

La Industria Venezolana del Aluminio, C.A. (C.V.G. VENALUM),
adscrita a la Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G.), se constituy6
el 29 de agosto de 1973 como empresa de capital mixto, compuesto por
el 80% proveniente del consorcio Japonés y un 20 % de la corporacion
Venezolana de Guayana C.V.G. con el objetivo de producir aluminio

primario en diversas formas para fines de exportacion.

En octubre de 1974, se propuso que el capital social se invirtiera en 80
% a la C.V.G.,, en un 20 % para el consorcio Japonés, lo cual fue

aprobado por la asamblea de accionistas.

C.V.G. VENALUM fue creada originalmente como una planta de
aluminio de dos lineas de produccién con una capacidad instalada de 150
mil TM. Tanto construccidon y tecnologia como el entrenamiento del
personal y la asistencia técnica para el arranque de la planta, la

suministraba la compafia japonesa SHOWA DENKO.

Luego al obtener una participacion mayoritaria se contrata
REYNOLDS INTERNATIONAL INCORPORATED para prestar
asesoramiento técnico en la construccion de una planta de dos complejos,
cada uno con dos lineas de produccion para un total de cuatro lineas de
produccion de 180 celdas cada una, para un total de 720 celdas, con una
capacidad de 280.000 TM.
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La construccion de esta planta de cuatro lineas de produccioén se inicia
en enero de 1975 y fue terminada en diciembre de 1979. En 1980 entra
en funcionamiento las 720 celdas, con un promedio de produccion de
1.165 kg, de aluminio por celdas por dias, se alcanza el 92,50% de la
capacidad de planta con una produccion bruta de 222.069t de aluminio

primario.

Para el afio 1985, se comienza a construir el complejo Ill de reduccion
de aluminio, que lleva como nombre linea V, el cual esta formado por 180
celdas electrolitica de tipo Niagara. La linea fue terminada de construir y
puesta en funcionamiento en el afio 1987 y entra en plena operacion en
1989, con una capacidad de produccion de 1.722 Kg., de aluminio por
dia, incrementandose la produccién en 113.000 t/afio, para una capacidad
de produccion total de mas de 430.000 t/afio.

En 1991 fue puesta en marcha la primera de las cinco celdas
experimentales V-350 la cual estaba disefiada para un promedio 350 A,
con una produccion promedia estimada de 2620 kg., de aluminio diario

por celda.

En el afio 2002 se logra superar la capacidad instalada de planta. En
este afio se alcanza un uso efectivo de la capacidad nominal de planta de
101,11%, de igual forma el mismo afio se pudo mantener por varios dias
la totalidad de las celdas en servicio (905), también este afio se alcanza la
cifra histérica de produccion de 8.000.000 de toneladas de aluminio
primario y un récord historico de produccién 436.558 toneladas de

aluminio, la mayor produccion anual alcanzada hasta la fecha.

El 27 de diciembre del 2004, CVG VENALUM logré un nuevo récord al
superar el registro historico de toneladas brutas del afio 2002. Por tercer
afio consecutivo se sobrepaso6 la capacidad instalada de produccion de
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430.130 toneladas, implantado asi un nuevo registro en sus 26 afios de
operaciones al ubicarse la produccion bruta total en 442.074 t.

La cantidad de celdas instaladas en la empresa es actualmente de 905
celdas, las cuales estan distribuidas por 360 celdas ubicadas en el
complejo I, 360 en el complejo I, 180 celdas en V linea y el resto son

celdas V-350, de tecnologia nacional que estan ubicadas en V linea.
2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA
C.V.G. VENALUM esta ubicada en la zona Industrial Matanzas en

Ciudad Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de

1961 mediante fusion de Puerto Ordaz y San Félix. (Ver figura 1).

Figura 1. Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM

2.1.2. ESPACIO FisICO.

La empresa cuenta con un area suficiente para su infraestructura

actual y para desarrollar aun mas su capacidad en el futuro.

10
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2.1.3. DIVISIONES DE LA EMPRESA.

En la tabla 1 se muestra la division de CVG VENALUM en areas,

abarcado una capacidad total de 1.455.634,78 m?.

Tabla 1. Areas de C.V.G VENALUM

AREA TOTAL ‘ 1.455.634,78 M2

Area Techada 233.000 m2 (Edificio Industrial)

Area Construida|[14.808 m2 (Edificio Administrativo)

Areas Verdes 40 Hectéareas

Carreteras 10 Km.

Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM

2.1.4 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

La estructura organizativa de C.V.G VENALUM es de tipo lineal y de
asesoria, donde las lineas de autoridad y responsabilidad se encuentran
bien definidas, la misma constituida por gerencias administrativas y

operativas. (Ver anexo 1)

2.1.5. PROCESO PRODUCTIVO.

La empresa CVG VENALUM se encarga de la produccion del
aluminio, utilizando como materia prima la alimina, criolita y aditivos
quimicos (fluoruro de calcio y fluoruro de aluminio). Este proceso de

producir aluminio se realiza en las celdas electroliticas.

Dentro del proceso de produccion de la planta industrial, existen
diversas areas que desempefian un papel fundamental en el
funcionamiento de la misma, las cuales son: la Planta de Carbon, Planta

de Colada, Planta de Reduccién e instalaciones auxiliares. (Ver anexo 2).

11
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Planta de Carbén

En la Planta de Carbdn y sus instalaciones se fabrican los anodos que
hacen posible el proceso electrolitico. En el Area de Molienda y
Compactacion se fabrican los bloques de anodos verdes a partir de
choque de petroleo, alquitrdn y remanentes de anodos consumidos. Los
anodos son colocados en hornos de coccion, con la finalidad de mejorar
su dureza y conductividad eléctrica. Luego el anodo es acoplado a una

barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado (ver figura 2)
Carbén tiene tres areas:
» Molienda y Compactacion.

» Hornos de Coccioén.

> Sala de Envarillado.

Figura 2. Vista de la Planta de Carbon

Reduccidn

En las celdas se lleva a cabo el proceso de reduccion electrolitica que
hace posible la transformacion de la alimina en aluminio. El area de
Reduccion esta compuesta por Complejo I, I, y V Linea para un total de
900 celdas, 720 de tecnologia Reynolds y 180 de tecnologia Hydro

Aluminiun. Adicionalmente, existen_5_celdas_experimentales V-350, un

12
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proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al servicio de la
empresa. La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/afio. El
funcionamiento de las celdas electroliticas, asi como la regulacion y
distribucion del flujo de corriente eléctrica, son supervisados por un
sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de
costra, la alimentacion de alimina y el estado general de las celdas. (Ver
figura 3)

Figura 3. Celdas Electroliticas.

Colada

El aluminio liquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y
trasladado en crisoles al area de Colada, donde se elaboran los productos
terminados. El aluminio se vierte en hornos de retencién y se le agregan,
si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos
productos.

Cada horno de retencion determina la colada de una forma especifica:
lingotes de 10 Kg. con capacidad nominal de 20.100 t/afio., lingotes de
22Kg. con capacidad de 250.000 t/afio, lingotes de 680Kg. con capacidad
de 100.000 t/afio, cilindros con capacidad para 85.000 t/afio. y metal

13



’
Cviz wenalum

oW xmzc

dy

liguido. Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a los

mercados nacionales e internacionales. (Ver figura 4)

Figura 4. Planta de Colada

2.1.6. GERENCIA DE CONTROL DE CALIDAD Y PROCESOS.

La Gerencia de Control de Calidad y Procesos, es una unidad
funcional de servicios a las éareas de produccion, Logistica y
Comercializacion y adscrita a la Gerencia General de Planta. Su Mision es
generar condiciones tecnoldgicas y los requisitos del Sistema de Gestion
de la calidad para el mejoramiento continuo de los procesos y
proporcionar productos que cumplan con las especificaciones exigidas, a
fin de facilitar de las metas de produccibn en calidad, cantidad
oportunidad y bajo costo, en concordancia con los objetivos de la

Empresa y la satisfaccion del cliente. (Ver anexo 3).

2.1.6.1. SUPERINTENDENCIA PROCESO Y CERTIFICACION CALIDAD
DE CARBON Y CATODO.

La Superintendencia de Procesos y Certificacion de la Calidad de
Carbén y Catodo se encarga de asegurar el mantenimiento, actualizacion
y optimizacion de los procesos productivos y de los servicios que

intervienen en la fabricacion de los anodos y celdas revestidas, dentro de

14
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los pardmetros establecidos a fin de dar cumplimiento a los requisitos de
calidad para el proceso productivo de reduccién. Las areas que estan a
cargo de esta superintendencia son las siguientes:

e Molienda y Compactacion.

e Hornos de Coccion.

e Sala de Envarillado.

e Planta de Catodos.

2.1.6.2 SALA DE ENVARILLADO DE ANODOS

En esta area se realiza la union de las varillas conductoras a los
anodos cocidos de carbon, utilizados en las celdas para el proceso de
reduccion electrolitica del aluminio, esta unién es realizada mediante una

fundicion gris.

El proceso de envarillado consta de los siguientes pasos:

» Estacion de Carga y Descarga: Es donde se reciben los cabos
limpios provenientes del area de reduccién y descargan los anodos

ensamblados para ser utilizados en las celdas electroliticas.

» Estacion Rompedora de Cabos: Es donde se desprende la varilla
del cabo, el cabo es transportado a molienda y compactacion para
ser reutilizado como materia prima en el proceso productivo de

anodos verdes y la varilla a la estacion rompe colada.

» Estacion Rompe Colada: Es donde se separan los restos de
fundicion gris que quedan adheridos a la varilla, estos restos se les
llama guardacabos y son reutilizados en los hornos de induccion
para preparar nuevamente fundicion gris y las varillas son llevadas

a la estacion de seleccion de varillas anédicas.

15
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Seleccion de Varillas Anodicas: Es donde se seleccionan las
varillas y se desincorporan las varillas defectuosas, asi como
también se incorporan varillas nuevas al sistema. Ademas se

enderezan las varillas dobladas, esto se hace en linea 2.

Estacion Grafitadora: Es donde las puntas de yugo de las varillas
se sumergen en la solucién de grafito, a fin de facilitar el desmolde

de la fundicion gris y mejorar la conductividad eléctrica.

Calentador de Puntas de Yugos: En esta seccion se precalientan
las puntas de los yugos con mecheros a gas; con el fin de eliminar
la humedad y los choques térmicos al entrar en contacto la
fundicion gris con el anillo formado entre el anodo cocido y la

varilla.

Precalentador de Orificios de Anodos: Es donde se precalientan los
3 orificios que poseen los anodos, con la finalidad de eliminar la
humedad en dichos orificios y asi evitar posibles choques térmicos

al momento de vaciar la fundicion gris.

Sistema de mesa de Colada: Es donde se ensambla la varilla con

el &nodo mediante una fundicion gris.

Estacion de Rociado: Es donde se le aplica una capa de aluminio
liquido de aproximadamente 3 mm de espesor a una temperatura
de 800°C a los anodos envarillados para disminuir el efecto de la
combustion espontanea del carbdon durante el proceso de
reduccion del aluminio con el consecuente ahorro en el consumo

de carbén.

16
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Almacén de Anodos Envarillados: En esta area se encuentran los
anodos envarillados listos para ser transportados a las celdas

electroliticas.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1 MEDICION DEL TRABAJO.

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el

tiempo que invierte un trabajador calificado o una maquina, en llevar a

cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion

preestablecida. Se utiliza también para establecer tiempos tipo para la

realizacion de un trabajo.

2.2.1.1 PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA MEDICION DEL
TRABAJO.

>
>

Seleccion del trabajo que se va a estudiar.

Registro de todos los datos, los métodos y los elementos de trabajo
pertinentes.

Examen de los datos registrados y preparaciéon de una clasificacién
detallada para asegurarse de gue se estan utilizando los métodos
y movimientos mas eficaces, separacion de los elementos
improductivos de los productivos.

Medicién de la cantidad de trabajo que corresponde a cada
elemento en tiempo.

Compilacion o célculo del tiempo tipo o normal de operacion.
Definicibn exacta de la serie de actividades y los métodos de
funcionamiento con respecto a los cuales se ha compilado el
tiempo y se ha calculado el tiempo normal para las actividades y

los métodos especificados.

17
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2.2.1.2 REGISTRO DE LA INFORMACION

» Estudio a realizar.

» Producto/servicio.

» Proceso, método, instalacion, equipo.
» Operario.

» Duracion del estudio.

» Condiciones fisicas de trabajo.

» Ejecucion del estudio.

2.2.1.3 ELEMENTOS GENERALES

» Seleccion del operario: Es el primer paso a realizarse. Debe

ser un operario promedio consistente y sistematico con un ritmo
de trabajo promedio normal, que permita aplicar
adecuadamente el factor de la actuacion. Debe estar entrenado,
familiarizado con el método de trabajo.

Andlisis del trabajo: Consiste en realizar analisis y registros
suficientes para poder comenzar el estudio de tiempos. Analizar
a través de croquis o diagramas los recorridos, la secuencia de
los movimientos, la ubicacién de los materiales y los diagramas
en general. Determinar los elementos basicos, los movimientos
fundamentales, tipo de material a usar y analizar el método,
para verificar que no existen deficiencias, antes de realizar el
cronometraje.

Descomposicién del trabajo en elementos: Consiste en
subdividir el ciclo de trabajo en fases de actividad
moderadamente cortas.

Registro de los valores elementales trascurrido: Consiste en
identificar la operacion, el operario y el producto estudiados.
Debe anotarse toda la informacion relacionada con las
maquinas, herramientas de mano, dispositivos, materiales,

operaciones ejecutadas, informacion del operario,

18
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departamento.
» Calificacion de la actuacion del operario (subjetivo).
» Asignacion de los margenes apropiados (tolerancias).

» Ejecucion del estudio.
2.2.2 TECNICAS MAS UTILIZADAS EN LA MEDICION DEL TRABAJO.
2.2.2.1 MUESTREO DEL TRABAJO

Es una técnica para determinar el porcentaje de aparicibn de una
actividad determinada o una estimacion del tiempo que se dedica al
desempefio de ésta, basandose en los resultados de una serie de
observaciones, de corta duracién y al azar, que se llevan a cabo durante
cierto periodo. Las observaciones, ademas de ser realizadas en
momentos escogidos al azar, deben ser muchas para aumentar el nivel

de seguridad de resultados de la encuesta.

2.2.2.2 ESTUDIO E TIEMPOS

Es una técnica que permite determinar el tiempo de realizacién de
una actividad en condiciones normales de trabajo para un operario
promedio y con un ritmo facil o una velocidad normal, para disminuir o
retardar la fatiga, considerando los retrasos personales e inevitables

(atribuidos al proceso).
Realizar el estudio de tiempos requiere el siguiente material basico:
Un cronémetro.

Un tablero de observaciones.

Formularios de estudios de tiempo.

vV V VYV V

Calculadora e instrumentos de medir, segun el trabajo a

estudiar.

19
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2.2.2.2.1 ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

2.2.2.2.1.1 TIEMPO ESTANDAR: Es una funcion de la cantidad de
tiempo necesario para desarrollar una unidad de trabajo, usando un
método o equipos dados, bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado
por un obrero que posea una cantidad de habilidad especifica y una
aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo requerido para que el
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a
un ritmo normal, lleve a cabo la operacion. Se determina sumando el
tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en estandares de

tiempo.

TE =TN + Y TOLERANCIAS

El tiempo estandar tiene los siguientes propadsitos:

» Base para el pago de incentivos.

» Denominador comun para la comparacion de diversos
métodos.
Medio para asegurar una distribucién de espacio disponible.
Medio para determinar la capacidad de la planta.

Base para la compra de equipos nuevos.

YV V V V

Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo
disponible.

A\

Mejoramiento del control de la produccion.

A\

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

» Base para primas y bonificaciones.

» Base para el control presupuestal.

» Cumplimientos de las normas de calidad.

» Simplificaciones de los problemas d direccion de la empresa.
Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos

suele constar de las etapas siguientes:
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a. Obtener y registrar la informacion: obtener y registrar toda la
informacion posible acerca de la tarea, del operario y de las

condiciones que puedan influir en la ejecucion del trabajo.

b. Comprobar el método: antes de emprender el estudio es
importante comprobar el método empleado por el operario. Se
debe realizar una descripcion completa del método utilizado y
luego comparado con lo que se especifica en la hoja de
instrucciones, para verificar si se estan utlizando los mejores

métodos y movimientos.

c. Descomponer la operacibn en elementos: después de
comprobar que el método que se utiliza es adecuado o el mejor en
las circunstancias existentes, se debe descomponer la operacion
en elementos. Se debe tomar en cuenta que el ciclo de trabajo
empieza al comienzo del primer elemento de la operacion o
actividad y continla hasta el mismo punto en una repeticién de la

operacion o actividad.

d. Determinar el tamafio de la muestra: se trata de determinar el
namero de observaciones que deben efectuarse para cada
elemento, dado un nivel de confianza y un margen de exactitud
predeterminados. Es importante que las observaciones se hagan
durante cierto numero de ciclos, a fin de tener la seguridad de que

podran observarse varias veces los elementos causales.

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

normalmente distribuidos con respecto a la media de la poblacion (u).
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Determinar el nivel de confianza (c)

Determinar los intervalos de confianza (1)

tc*S

Jn

=X+

Calcular la Desviaciéon estandar

sy (XX

S

n—1

Calcular el intervalo de la muestra (Im)

2%1c* S

In

Im

Criterios de decision

o Silm<I, aceptar

o SilIm>1 rechazar

Nuevo tamafio de la muestra (N')

N'= 4*tc’*s?
I2

Contabilizar las lecturas adicionales

N=N'-n
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e. Realizar cierto numero de observaciones basadas en un
meétodo estadistico: las observaciones a realizarse deben estar
basadas en un método estadistico que permita determinar la
validez del estudio.

f. Medir el tiempo de cada elemento: utilizar un instrumento
apropiado, generalmente un cronometro, y registrar el tiempo
invertido por el operario o la maquina en llevar a cabo cada
elemento de la operacion. Existen dos procedimientos principales

para tornar el tiempo con cronémetro:

» Cronometraje acumulativo: el reloj funciona de forma
ininterrumpido durante todo el estudio; se pone en marcha
al principio del primer elemento y no se lo detiene hasta
acabar el estudio. Al final de cada elemento se apunta la
hora que marca el cronémetro, y los tiempos de cada
elemento se obtienen haciendo las respectivas restas
después de terminar el estudio. Con este procedimiento se
tiene la seguridad de registrar todo el tiempo en que el
trabajo esta sometido a observacion. Sus ventajas son,
gue los elementos regulares y extrafios se siguen etapa
por etapa, y hay mayor exactitud. Sus desventajas es que

existen restas sucesivas que prolongan el estudio.

» Cronometraje con vuelta a cero: los tiempos se toman
directamente; al acabar cada elemento se hace volver el
segundero a cero y se pone de nuevo en marcha
inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente.
Entre sus ventajas se cuenta que, se obtienen
directamente el tiempo de cada elemento, y comprueba la
estabilidad del operario. En sus desventajas se cuenta con

gue existe pérdida de tiempo por la reaccion mental.
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Entre los tipos de elementos que se pudieran encontrar en la medicion
de tiempo se tienen: repetitivos, casuales, constantes, variables,

manuales, mecanicos, extrafios, y dominantes.

g. Determinar la velocidad de trabajo efectiva del operario (Cv):
se debe disponer de algun medio para evaluar el ritmo de trabajo
del operario en estudio y situarlo con relacion al ritmo normal. De
esta manera se tiene que valorar el ritmo de trabajo; es
justipreciarlo no por correlacién con la idea que se tiene de que es
el ritmo tipo. La valoracion tiene como fin determinar, a partir del
tiempo que invierte realmente el operario observado, cual es el
tiempo tipo que el trabajador calificado medio puede mantener, por
consiguiente lo que debe determinar el analista es la velocidad con
que el operario ejecuta el trabajo en relacién con su propia idea de
velocidad normal. La calificacion se realiza durante la observacion
de los tiempos elementales, el analista debe evaluar la velocidad,
la destreza, la carencia de falsos movimientos, el ritmo, etc. la
coordinacion y efectividad deben ajustarse a los resultados o a la

actuacion normal.

La calificacion son los procedimientos que se utilizan para ajustar los
valores de tiempos observados en forma tal que corresponda con los

tiempos requeridos para que el operario normal, ejecute una tarea.

g.1 Métodos para la determinacion de la calificacion de la

velocidad:

g.1.1 Westinghouse (més utilizado): consiste en evaluar de manera
visual y objetiva como es la actitud y aptitud del operario en la
realizacion de sus actividades mediante cuatro factores, descritos a
continuacion determinando asi la categoria, la clase y la puntuacion

respectiva, el valor total correspondera a la suma algebraica de dichos
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factores. (Ver Anexo 4)

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

» Esfuerzo: demostraciéon de la voluntad para trabajar con
eficiencia, rapidez con la que se aplica la habilidad, esta
bajo control del operario.

» Condiciones: aquellas que afectan al operario, los elementos
incluidos en este aspecto son: ruido, temperatura,
ventilacion e iluminacion.

» Consistencia: se evalla mientras se realiza un estudio, al
final, los valores elementales que se repiten constantemente

tendran una consistencia perfecta.

La evaluacion de todos estos factores tiene dos componentes, uno

cualitativo y otro cuantitativo.

h. Convertir los tiempos observados en tiempo normal: el tiempo
normal es el requerido por un operario normal para realizar la
operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna

demora por razones personales o circunstancias inevitables:

TN=TPS*Cv

Donde:
TPS: tiempo promedio seleccionado
Cv: calificacién de velocidad del operario

Tps = 2T

n
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Determinar los suplementos que se afiadirdn al tiempo basico

de la operaciéon (tolerancias): la determinacién de los
suplementos quizas es la parte del estudio del trabajo mas sujeta a
controversia, debido a que es sumamente dificil calcular con
precision los suplementos requeridos para determinada tarea, por
lo que se debe procurar evaluar de manera objetiva los
suplementos que pueden aplicarse uniformemente a los diversos
elementos de trabajo o a las diversas operaciones. (Ver Anexo 5y

6)

De acuerdo al modelo basico para el célculo de los suplementos se
tiene que los suplementos por descanso (destinados a reponerse
de la fatiga) son la Unica parte esencial del tiempo que se afiade al
tiempo basico. Los deméas suplementos, como por contingencias,
por razones de politica de la empresa y especiales, solamente se

aplican bajo ciertas condiciones. (Ver figura 5)

Figura 5. Clasificacién de las Tolerancias.

NECESIDADES SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
PERSONALES FI1JOS » POR DESCANSO » TOTALES
FATIGA SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS TIEMPO
BASICA VARIABLES POR BASICO

CONTINGENCIA

A

SUPLEMENTOS CONTENIDO DE

POR RAZONES TRABAJO

DE POLITICA

DELA

EMPRESA

SUPLEMENTOS

ESPECIALES
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Los suplementos por descanso son los que se afiaden al tiempo
bésico, para dar al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos
fisiolégicos y psicoldgicos causados por la ejecucion de una actividad en
determinadas condiciones y para que pueda atender a sus necesidades
personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo. Los
suplementos por fatiga se afiaden elemento por elemento a los tiempos
basicos, de modo que se calcula por separado el total de trabajo de cada
elemento, y los respectivos tiempos se combinan para hallar el tiempo tipo
de toda la tarea u operacion. Se entiende por fatiga el cansancio fisico y/o
mental, real o imaginario, que reduce la capacidad de trabajo de quien lo
siente. El contenido de trabajo de una tarea u operacion es el tiempo
basico mas el suplemento por descanso, mas un suplemento por trabajo
adicional, o sea la parte del suplemento por contingencia que representa
trabajo. (Ver figura 6)

Areas

El individuo (fatiga) Naturaleza del trabajo El medio ambiente
(Np)

Figura 6. Suplementos por fatiga.

» Proposito: Agregar un tiempo suficiente al tiempo de produccion
normal que permita al operario de tipo medio cumplir con el
estandar a ritmo normal; se expresa como un multiplicador, de
modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de trabajo

productivo, se pueda ajustar facilmente al tiempo de margen.

Si las tolerancias son demasiadas altas, los costos de produccion
se incrementan indebidamente y si los margenes fueran
demasiados bajos, resultaran estandares muy estrechos que
causaran dificiles relaciones laborales y el fracaso eventual del

sistema.

27



’
Cviz wenalum

oW xmzc

dy

Se le debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para
que el estandar resultante sea justo y facilmente manejable por la

actuacion del operario medio a un ritmo normal y continuo.

( . :
v' Almuerzos, merienda, necesidades personales, retrasos

' evitables.
Tipos <

v' Adicionales/extras, orden y limpieza, tiempo total de ciclo,

\  fatiga.

» Método sistematico para asignar las tolerancias: evaluar la
forma objetiva y a través de la observacién directa, el
comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario,
mediante un conjunto de factores los cuales poseen una
puntuacion segun el nivel (evaluacion cualitativa y cuantitativa). La
sumatoria total de esos valores determina el rango y la clase en
(%) a que pertenece, segun la jornada de trabajo que aplique, para
asignarle un (%) del tiempo total que permita contrarrestar la
fatiga.

» Asignacion de tolerancias: los suplementos son variables
porque dependen del comportamiento y caracteristicas del trabajo,
mientras que las fijas ya estan permanentemente definidas bien

sea por la empresa, gobierno o contrato colectivo.

Las categorias contingencia, politica de la empresa, y especiales

generalmente se expresa en porcentajes del tiempo normal.

» Normalizacion de las tolerancias: deducir de la jornada de
trabajo, los tiempos por conceptos de suplementos o margenes
fijos de forma tal que se obtenga la jornada efectiva de trabajo, y

luego se determina cual es el porcentaje que representa las
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tolerancias por fatiga y necesidades personales (por regla de tres).

JET = JT - X tolerancias

2.2.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION O SERVICIO

Los estudios de tiempos, también sirven para establecer la capacidad
de produccion de una estacion de trabajo, ya que se toma en cuenta el

tiempo de ciclo medido.

La capacidad de produccion o servicio, representa la cantidad de
productos o servicios prestados que se elaboran en condiciones normales

de operacion.

En el presente estudio se considerara el célculo de la capacidad de
produccion de cada estacion de trabajo, y el mismo se establece a través

de la siguiente formula:

1 ,60min | cp TDO
TE Hora | ° ~TE

Donde:

CP = Capacidad de Produccién

TE = Tiempo Estandar

TDO = Tiempo Disponible de Operacién

2.2.4 TIEMPO DISPONIBLE DE LAS OPERACIONES
Es el tiempo que realmente se esta trabajando, tomando en cuenta

que existe un tiempo inactivo (por demoras personales y un tiempo de

paradas de los equipos por mantenimiento, en situaciones normales).
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TDO = TIEMPO TOTAL DEL TURNO — (Tl + PM)

Donde:
Tl = Tiempo Inactivo

PM = Paradas de Mantenimiento

2.2.5 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Es una de las técnicas mas utiles para el andlisis de las causas de un
problema. Se suele llamar "diagrama de espina de pescado”. Se conoce
también como diagrama de Ishikawa (por su creador, el Dr. Kaoru
Ishikawa, 1943). El diagrama causa/efecto permite definir un efecto y
clasificar las causas y variables de un proceso. Es un excelente
instrumento para el analisis del trabajo en grupo y que permite su
aplicacion a temas como el estudio de un caso, determinacion de causas
de la averia de una instalacion eléctrica, etc. Se compone de un
rectdngulo que se sitla a la derecha y donde se escribe el resultado final
(efecto o consecuencia) y al que llega una flecha desde la izquierda.

Otras flechas se disponen como en una espina de pescado sobre la
mas grande, que es la columna vertebral. Se representan lineas oblicuas
que reflejan las principales causas que influyen sefialando a la flecha
principal. A cada flecha oblicua principal le llegan otras flechas
secundarias que indican sub-causas y, en la medida que el analisis tenga
niveles mas profundos, las sub divisiones pueden ampliarse. En la
practica para elaborar un diagrama de causal/efecto se suele emplear
mayormente el modelo de las cuatro o seis M (4M, o 6M), o de las 4P,
segun la cantidad de elementos que se pueda incluir en el analisis de
causa. Para la determinacién de las causas debe apoyarse aplicando

adecuadamente la técnica Tormenta de Ideas.
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2.2.6 DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de
analisis que permite discriminar entre las causas mas importantes de un
problema (los pocos y vitales) y las que lo son menos (los muchos y
triviales). El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del
economista italiano VILFREDO PARETO (1848-1923) quien realizé un
estudio sobre la distribucion de la riqueza, en el cual descubrié que la
minoria de la poblacion poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria
de la poblacion poseia la menor parte de la riqueza. El Dr. Juran aplico
este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la
regla 80/20. Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas
causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del

problema.

Se recomienda el uso del Diagrama de Pareto:

» Para identificar oportunidades para mejorar.

» Para identificar un producto o servicio para el andlisis de mejora de
la calidad.

» Cuando existe la necesidad de llamar la atencion a los problemas o
causas de una forma sistematica.

» Para analizar las diferentes agrupaciones de datos.

» Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la
prioridad de las soluciones.

» Para evaluar los resultados de los cambos efectuados a un
proceso comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos
diferentes, (antes y después).

» Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

v

Cuando el rango de cada categoria es importante.
» Para comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las

conclusiones sobre causas, efectos y costes de los errores.
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Los propoésitos generales del diagrama de Pareto:
» Analizar las causas
» Estudiar los resultados

» Planear una mejora continua

La Grafica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al
permitir identificar visualmente en una sola revision las minorias de
caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencion y de esta
manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una
accion de mejora sin malgastar esfuerzos ya que con el analisis

descartamos las mayorias triviales.

Ventajas del Diagrama de Pareto

» Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en
caso de ser resueltas.

» Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de
los problemas.

» Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de
solucionar otras y ser resueltas.

» Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir

luchando por mas mejoras.

2.3. TERMINOS BASICOS.

> Anodo cocido: es el anodo verde sometido a un proceso de
coccion a fin de adecuar sus propiedades mecénicas y fisicas para
su uso en el proceso de reduccién electrolitica como polo positivo

de la celda.

> Anodo envarillado: electrodo positivo de la celda electrolitica;
conformado por la unién del anodo cocido a la varilla anodica

mediante una fundicién gris, vaciada en los orificios del anodo.
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> Anodo verde: es un bloque carbonoso conformado por coque de

petréleo, brea de alquitran, cabos y desecho verde.

» Arrabio: material fundido que se obtiene en el alto horno mediante
reduccion del mineral de hierro. Se utiliza como materia prima en la

obtencion de Aceros y Fundiciones.

» Cabo: es el residuo del &nodo como resultado del cumplimiento de
su vida util en las celdas electroliticas o rechazo de anodos cocidos

o envarillado.

» Capacidad Inadecuada: Se dice cuando la capacidad de
produccién del equipo instalado no es suficiente para cumplir con

las necesidades futuras de produccion que se esperan de el.

» Cesta porta dnodos: es una estructura metalica rectangular que
protege la integridad de dos (02) anodos envarillados o dos (02)
cabos sucios o limpios, facilitando su transporte y manejo. Consta
de una caja con dos soportes que sobresalen para proteger las

varillas que se encuentras unidas al &nhodo o cabo.

» Celda electrolitica: es el recipiente en el cual la energia eléctrica
es utilizada en la generacibn de reacciones quimicas que
transforma la alimina en aluminio primario. Esta formado
principalmente por dos (02) electrodos, uno positivo (anodo) y otro
negativo (catodo), y un conductor electrolitico. Las reacciones

guimicas se generan en los electrodos.

» Crisol: vasija o recipiente, hecho de un material refractario o de un

metal con alto punto de fusion (Aleaciones refractarias), que se usa
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para fundir metales u otras sustancias, o para trasegar o

transportar metal liquido.

» Fundicion gris: Las fundiciones son aleaciones de hierro, carbono
y silicio que generalmente contienen también manganeso, fosforo y
azufre. Son de mayor contenido en carbono que los aceros (2 a

4,5%) y adquieren su forma definitiva directamente por colada

» Guardacabos: son los restos de fundicién que retornan cuando el
anodo ha cumplido su vida utili en la celda de reduccion

electrolitica.

» Hornos de Induccidn: es un horno eléctrico en el que el calor es
generado por calentamiento por induccion de un medio conductivo
(normalmente un metal) en un crisol alrededor del cual se

encuentran enrolladas bobinas magnéticas

» Reduccion Electrolitica: proceso electroquimico que incluye los
principios de la electrdlisis, referidos a la separacion y deposicion

de metales.

» Vagon: Es una estructura metélica sobre cuatro (04) ruedas
especiales que sirve de soporte de dos (2) cestas porta anodos,
gue permite ser trasladado mediante el uso de remolcador, tractor

o arrastrador, también llamado carreta.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio serd desarrollado en diferentes aspectos
metodoldgicos con el propdsito de cumplir con las metas planteadas, es
por ello que la investigacion se puede clasificar de la siguiente manera:

« Por el propésito o finalidades perseguidas:

Investigacion Aplicada: Debido a que se desea determinar la

capacidad de produccion de los principales equipos de la sala de
envarillado de &nodos, con el objetivo de evaluar los factores que inciden
directamente en la disminucion de la produccion.

o Por el nivel de conocimientos que se adquieren:

Investigacion descriptiva-explicativa: La investigacion es descriptiva, ya

que permitirhA describir, registrar y analizar el funcionamiento de los
equipos que inciden directamente en la produccion de la sala de
envarillado de anodos de C.V.G VENALUM. De igual forma se pretende
relacionar las variables implicitas que son factores limitantes de la
produccion; con el fin de proponer soluciones y mejoras al proceso
productivo, aumentando de esta forma la capacidad de produccion de la
sala de envarillado de anodos. Por otra parte, la investigacion es

explicativa, debido a que se busca determinar porque la disponibilidad de

35



’
Cviz wenalum

oW xmzc

dy

insumos y equipos afecta la produccion de la sala de envarillado de

anodos.
o Por la clase de medios utilizados para obtener los datos:

Investigacion _de Campo: Se considera de campo, porque la

investigacion se realiza en el lugar de los hechos, es decir donde ocurren
los fendmenos estudiados; asi como también la mayor parte de la
informacion para este estudio fueron recogidos directamente del area de
trabajo en la interaccion Hombre-Maquina (Estudio de Tiempos e
Inspeccién de los equipos). Es importante destacar que también se apoyo
la investigacibn en la revision documental para tener un mayor
conocimiento sobre el funcionamiento de los equipos y el proceso de la

sala de envarillado de anodos.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de esta investigacién es de Campo-no experimental, ya que
los datos recogidos (Estudio de Tiempos e Inspeccion de los equipos) se
obtendran de los equipos de la sala de envarillado de anodos de C.V.G
VENALUM, précticas de trabajo, practicas operativas y planes de gestion
de mantenimiento; ademas se observan los acontecimientos sin intervenir

en los mismos, es decir sin manipular el proceso.
3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION
La poblacién en estudio de la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G
VENALUM son todos los equipos que intervienen en el proceso

productivo de la misma; dentro de los cuales se pueden mencionar los

siguientes: Rompedora de Cabos, Rompedora de Colada, Grafitadora,

36



’
Cviz wenalum

oW xmzc

dy

Precalentador de puntas de Yugos, Enderezadora de Varillas,
precalentador de orificios de anodos, Hornos de Induccion, Rociadora y

Mesa de colada.
3.3.2 MUESTRA

La muestra considerada objeto de estudio fueron los equipos que
inciden directamente en la produccién de la Sala de Envarillado de
Anodos de C.V.G VENALUM vy son los siguientes: Rompedora de Cabos,
Rompedora de Colada, Hornos de Induccion y Mesa de Colada.

Para llevar a cabo el estudio se realizO un muestreo aleatorio simple
sin reemplazo, donde se selecciona cualquier Cabo, Varilla, Colada, y
Horno de Induccion al azar al comenzar la jornada de trabajo hasta
completar el nUmero de observaciones diarias para cada uno de los

equipos.
3.4 TECNICA Y/O INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencion de datos e informacion que permitieron el
planteamiento del procedimiento adecuado se utilizaron las siguientes

estrategias y/o instrumentos:
3.4.1 OBSERVACION DIRECTA

Por medio de la observacion directa se pudo describir el proceso
productivo y analizar el funcionamiento de los principales equipos del area
de envarillado de anodos de C.V.G VENALUM, dentro de los cuales
tenemos: Rompedora de Cabos, Rompedora de Colada, Hornos de
Induccion y Mesa de Colada; con el propdésito de recopilar los tiempos de
romper un cabo, romper una colada, ensamblaje de un anodo, carga y

descarga de los hornos de induccion y por ultimo el tiempo de preparacién
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de fundicion gris; por medio de estos se podra determinar la capacidad
de produccion de los equipos mencionados anteriormente. Ademas se
identificaron y registraron los distintos factores que inciden directamente

en el funcionamiento de los equipos.

3.4.2 ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS

Con esta técnica se obtuvo la informacion a través de preguntas que
no estan planificadas, las cuales son realizadas directamente al personal
encargado del mantenimiento y operaciones de envarillado, visitas
técnicas para verificar la existencia real de los equipos principales del
area de envarillado de anodos de C.V.G VENALUM, tomando en cuenta
sus caracteristicas y funcionamiento; asi como también conocer el

proceso productivo de envarillado.

3.4.3 REVISION DOCUMENTAL

Esta técnica consiste en recopilar informacion relacionada con la
investigacion, con el proposito de profundizar en el tema y sustentar las
bases tedricas; para ello se procedié a realizar una revision y extraccion
de datos a partir de: estandares de procesos, practicas de trabajo y
normas internas de CVG VENALUM.

3.4.4 HERRAMIENTAS O INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de los datos fue indispensable utilizar los
siguientes instrumentos: Camara fotogréafica, lapiz, Formato de Estudio de
Tiempos, calculadora, cronémetro, ya que por medio de los mismos se
registro toda la informacion referente a los equipos en estudio, asi como
también los tiempos de ciclo de operacion de cada uno de los equipos en

estudio.
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3.5 PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

El procedimiento a seguir en esta investigacion fue el siguiente:

1. Revision de informes, practica de trabajo y operativa y normas
internas de C.V.G. VENALUM que involucran el proceso del area
de envarillado de &anodos; con el fin de conocer todas las

actividades inherentes al proceso de ensamblaje de anodos.

2. Se analizd6 el funcionamiento de los Hornos de Induccion,
Rompedora de Colada, Rompedora de Cabos y Mesa de colada,
los cuales son los principales equipos que inciden en la produccion
de la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G. VENALUM a través
de la observacion directa.

3. Recoleccion de la informacion acerca del funcionamiento y el
historial de fallas de los Hornos de Induccion, Rompedora de
Colada, Rompedora de Cabos y Mesa de colada del area de
envarillado de anodos de C.V.G. VENALUM; por medio de la
elaboracion de entrevistas no estructuradas al personal de: Control
de Calidad y Procesos, Mantenimiento y Operaciones de la Sala de

Envarillado.

4. Aplicacion de herramientas de la calidad para identificar cuales son
las fallas de mayor incidencia en los principales equipos que
inciden en la produccion de la Sala de Envarillado, por medio de la
elaboracion de diagramas de Pareto.

5. Realizacién de Estudio de tiempo a los principales equipos del area

de envarillado de anodos, dentro de los cuales se tienen: Hornos

de Induccion, Rompedora de Colada, Rompedora de Cabos y
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Mesa de colada. Para realizar dicho estudio se tomaron en

consideracion las siguientes fases:

» Se tomaron en consideracion el tiempo de romper un cabo, romper
una colada, ensamblaje de un @&nodo, carga y descarga de los
hornos de induccion y por dltimo el tiempo de preparacion de

fundicion gris.

» Se determin6 el tamafo de la muestra, es decir se calcula el
namero de observaciones que deben efectuarse para cada
elemento, dado un nivel de confianza y un margen de exactitud

predeterminados, por medio de métodos estadisticos.

v Se estableci6 el nivel de confianza (c)
v Se calcul6 la desviacion estandar (S)

n

s )

S

n—1

v Se determind los intervalos de confianza (1)

tc*S
n
v Se calcul6 el intervalo de la muestra (Im)

=X+

2%1c* S

N

Im

v" Criterios de decision

o Silm <1, aceptar

o SilIm>1 rechazar

En caso de rechazar el nimero de observaciones se debe
hacer el recalculo de la muestra para tomar el nimero de

observaciones adicionales necesarias para el estudio.
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v" Nuevo tamafio de la muestra (N")

N'= 4*tc’*s?
|2

v" Contabilizar las lecturas adicionales

N=N'-n

» Se calcul6 el tiempo normal, el cual es el tiempo requerido por un
operario normal para realizar la operacion cuando trabaja con una
velocidad estandar, sin ninguna demora por razones personales o
circunstancias inevitables.

» Se determind el tiempo estandar, este es el tiempo requerido para
que el operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado,

trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

6. Se calculé la capacidad de produccién de los Hornos de Induccion,
Rompedora de Colada, Rompedora de Cabos y Mesa de colada;
por medio del tiempo estandar calculado a través del estudio de

tiempos.

1 ,60min | | TDO
=— CP=——
TE Hora © TE

Donde:

CP = Capacidad de Produccién

TE = Tiempo Estandar

TDO = Tiempo Disponible de Operacién
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7. Se realiz6 la comparaciéon de la capacidad de produccion real de cada
uno de los equipos en estudio con la capacidad teorica de los mismos,
por medio de los estandares y parametros establecidos por la

empresa.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La industria Venezolana de Aluminio C.V.G VENALUM se encarga de
producir aluminio primario, utilizando como materia prima la alimina,

criolita y aditivos quimicos (fluoruro de calcio y fluoruro de aluminio).

Dentro del proceso de produccién de la planta industrial, existen
diversas areas que desempefian un papel fundamental en el
funcionamiento de la misma; dentro de la cual se puede mencionar la
Sala de Envarillado de Anodos perteneciente a la Gerencia de Carbon; el
proceso en la misma consiste en la unién de una varilla anddica (Barra de
aluminio aleacién 6063 homogeneizada, bimetalico Aluminio-Acero y yugo
de acero ASTM A105 forjado y normalizado) y un bloque de carbdn
cocido, los cuales sirven como electrodos positivos en el circuito

electrolitico de celdas para obtener aluminio primario.

El proceso de ensamblaje de anodos empieza en la estacidén de carga
y descarga, donde se reciben los cabos limpios provenientes del area de
reduccion y descargan los anodos ensamblados para ser utilizados en las
celdas electroliticas; luego de esto los cabos pasan a la rompedora de
cabos donde se desprende la varilla de los cabos; los cabos son
transportados a molienda y compactacion para ser reutilizados como
materia prima en el proceso productivo de anodos verdes; mientras que la
varilla pasa a la rompedora de colada, en la cual se separan los restos de
fundicion gris que quedan adheridos a la varilla, a estos restos se le da el
nombre de guardacabos y son utilizados en los hornos de induccién como
materia prima para preparar nuevamente fundicion gris; por otro lado las

varillas son llevadas a la estacion de seleccion de varillas anédicas donde
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se seleccionan las varillas, se desincorporan las varillas defectuosas y se
incorporan varillas nuevas al sistema; después las varillas pasan a la
grafitadora en donde se recubren las puntas de yugos de las varillas con
solucion de grafito, a fin de facilitar el desmolde de la fundicidon gris y
mejorar la conductividad eléctrica. Una vez que la varilla pasa por la
grafitadora se procede a precalentar las puntas de los yugos con
mecheros a gas, con el fin de eliminar la humedad y los choques térmicos
al entrar en contacto la fundicion gris con el anillo formado entre el anodo
cocido y la varilla; de igual forma se precalientan los tres (3) orificios que
poseen los anodos, con el propdsito de eliminar la humedad de los
mismos y asi evitar posibles choques térmicos al momento de vaciar la
fundicion gris; después pasan al sistema de mesa de colada en la cual se
ensambla la varilla con el @anodo mediante una fundicion gris; luego son
llevados hasta la rociadora donde se le aplica una capa de aluminio
liguido de aproximadamente 3 mm de espesor a una temperatura de
800°C para disminuir el efecto de la combustion espontanea del carbén
durante el proceso de reduccion del aluminio con el consecuente ahorro
en el consumo de carb6on y por udltimo los anodos envarillados son
llevados al almacén donde estan listos para ser transportados a las celdas

electroliticas. (Ver anexo 7 y 8)

Cabe destacar que a la vez que empieza el proceso productivo en la
estacion de carga y descarga al mismo tiempo o antes comienza el
proceso de preparacion de fundicion gris en los hornos de induccion los
cuales son cargados con: arrabio, guardacabos, puntas de yugo,
carburizante, ferrosilicio, ferrofésforo, silicomanganeso; luego de pasar un
tiempo el metal se funde, se toma una muestra la cual va al laboratorio
para ser analizada para conocer si cumple con los parametros
establecidos por Control de Calidad y Procesos, si cumple se procede a
vaciar el horno en los crisoles para ser llevados a las mesas de colada, en
caso contrario se ajusta la fundicibn para que cumpla con las

especificaciones requeridas y seguidamente se vacia el horno.
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La sala de envarillado cuenta con dos (2) lineas de produccion, linea |
donde las operaciones se realizan manualmente y linea Il en donde se

realizan las actividades de manera automatica.

La produccion de anodos envarillados es de vital importancia para el
proceso de reduccion electrolitica para la obtencion de aluminio primario,
ya que sin la existencia de los anodos no se completaria el proceso de
reduccion. Durante lo que va del afio 2007 la produccion de anodos
envarillados ha disminuido considerablemente, debido a la baja eficiencia
de trabajo de los equipos principales que componen esta area, dentro de
los cuales se encuentran: los Hornos de Induccién, Maguina Rompedora
de Coladas, Maguina Rompedora de Cabos y la Mesa de Colada; ya que
los mismos presentan fallas constantemente y a su vez hay equipos que
tienen mayor capacidad de produccion que otros trayendo como

consecuencias que se produzcan demoras dentro del proceso. (Ver

gréfica 1)
INVENTARIO PROMEDIO Y ANODOS ENSAMBLADOS

6000 -~ 2500

5800
5600 - L 2000
5400 -
5200 - 29 1500
5000
4800 - L 1000
4600 -
4400 - T 500
4200 -
4000 x x x x x x x x x x x x 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SEMANAS ARNO 2007
| —— ANODOS ENSAMBLADOS - - - - INVENTARIO TOTAL |

Gréfica 1. Movimiento de Inventario de Anodos Envarillado y cantidad de anodos
ensamblados.
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A continuacion se presentan de forma gréfica la cantidad de fallas en
algunos de los equipos principales del area de envarillado que afectan
directamente la produccion.

FALLAS EN LOS HORNOS DE INDUCCION

120 -
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100 - 94,82
% 80
o 67,41
<
L
W 60
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g
o 40,5
T 40
30,73
20 1 924 11,41
35 5,99
0 0 0 0 H
0 : : N i : M : : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
||:| FALLAS HORNOS DE INDUCCION
Gréafica 2. Fallas en los Hornos de Induccién.
FALLAS EN BOMPECABOS
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Grafica 3. Fallas en la Rompedora de Cabos.
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FALLAS ENLAS MESAS TE COLADA
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Grafica 4. Fallas en las Mesas de Colada.

Por otra parte, la produccion también se ve afectada por la falta de

disponibilidad o existencia de los siguientes insumos y/o equipos:

» Varillas _a Incorporar. Este factor tuvo un impacto muy fuerte a

comienzo del afio, ya que no se contaba con varillas disponibles para
incorporar al proceso de Envarillado, debido a la fallas de la maquina
friction welder y a la falta de yugos. Actualmente no se cuenta con
inventario suficiente para una reposicion inmediata en caso de
contingencia y la incorporacién de varillas nuevas y/o reparadas a
Envarillado esta en el orden de 90 unidades diarias no pudiéndose
desincorporar mayor cantidad de varillas con defectos ya que el

Taller de Varillas no a ha incrementado su inventario. (Ver gréfica 5).
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Gréfica 5. Cantidad de Varillas Incorporadas y Desincorporadas.

» Cabos Recibidos Limpios: La cantidad de cabos recibidos durante la

semana 11 ha sido el mas bajo durante el afio, motivado a
reparacion y/o automatizacion de granalladora de recuperacion de
bafio complejo I; lo cual afect6 la cantidad de anodos ensamblados y

el inventario. (Ver grafica 6)
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Grafica 6. Cantidad de Cabos recibidos en Envarillado.

Es importante resaltar que la falta de disponibilidad de estos insumos
y/o equipos ocasiona un mayor desgaste a los hornos de induccion y por
consiguiente su vida util disminuye, debido a que el material refractario
que contienen los mismos se consume mas rapido, puesto que la
fundicibn permanece mayor tiempo al reglamentario dentro del horno, lo
gue ocasiona que los mismos salgan fuera de servicio por vida Gtil antes

de tiempo, por ende disminuye la produccién de la sala de envarillado.
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CAPITULO V

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS QUE CONFORMAN EL PROCESO
PRODUCTIVO DE LA SALA DE ENVARILLADO DE ANODOS.

En esta area se realiza la unién de las varillas conductoras con los
anodos cocidos de carbon, utilizados en las celdas para el proceso de
reduccion electrolitica del aluminio, esta unién es realizada mediante una

fundicion gris. (Ver anexo 8y 9)

El proceso de envarillado consta de las siguientes etapas:

» Estacion de Carga y Descarga: Es donde se reciben los cabos
limpios provenientes del &area de reduccién y descargan los
anodos ensamblados para ser utillizados en las celdas

electroliticas.

» Estacion Rompedora de Cabos: Es donde se desprende la varilla
del cabo, el cabo es transportado a molienda y compactacion para
ser reutilizado como materia prima en el proceso productivo de

anodos verdes y la varilla a la estacion rompe colada.

» Estacion Rompe Colada: Es donde se separan los restos de
fundicion gris que quedan adheridos a la varilla, estos restos se les
llama guardacabos y es reutilizado en los hornos de induccion para
preparar nuevamente fundicién gris y las varillas son llevadas a la

estacion de seleccion de varillas anédicas.

50



dy

’
Cviz wenalum

oW xmzc

>

Seleccion de Varillas Anddicas: Es donde se seleccionan las
varillas y se desincorporan las varillas defectuosas, asi como
también se incorporan varillas nuevas al sistema. Ademas se

enderezan las varillas dobladas, esto se realiza en linea 2.

Estacion Grafitadora: Es donde las puntas de yugo de las varillas
se sumergen en la solucién de grafito, a fin de facilitar el desmolde

de la fundicion gris y mejorar la conductividad eléctrica.

Calentador de Puntas de Yugos: En esta seccion se precalientan
las puntas de los yugos con mecheros a gas; con el fin de eliminar
la humedad y los choques térmicos al entrar en contacto la
fundicion gris con el anillo formado entre el anodo cocido y la

varilla.

Precalentador de Orificios de Anodos: Es donde se precalientan los
3 orificios que poseen los anodos, con la finalidad de eliminar la
humedad en dichos orificios y asi evitar posibles choques térmicos

al momento de vaciar la fundicion gris.

Sistema de mesa de Colada: Es donde se ensambla la varilla con

el &nodo mediante una fundicién gris.

Estacion de Rociado: Es donde se le aplica una capa de aluminio
liquido de aproximadamente 3 mm de espesor a una temperatura
de 800°C a los anodos ya envarillados para disminuir el efecto de
la combustiébn espontanea del carbdén durante el proceso de
reduccion del aluminio con el consecuente ahorro en el consumo

de carbén.

Almacén de Anodos Envarillados: En esta area se encuentran los
anodos envarillados listos para ser transportados a las celdas

electroliticas.
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5.2 BREVE DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS
PRINCIPALES EQUIPOS DE LA SALA DE ENVARILLADO DE
ANODOS.

» Rompedora de Cabos: Después que los cabos son recibidos en la
estacion de carga y descarga pasan a la rompedora de cabo la
cual funciona de la siguiente manera: por medio de cadenas
aéreas los cabos son llevado hasta la maquina, luego a través de
una pinza la varilla es sostenida para que la misma no se mueva,
posteriormente la maquina encaja y sostiene las tres puntas de
yugos que sujetan el cabo y esta ejerce una fuerza sobre la parte
carbonosa (cabo) en sentido hacia abajo para desprenderla de la
varilla, estos restos caen en una bandeja, la cual empuja los
mismos hasta una cinta transportadora que es la encargada de
llevar los restos hasta el contenedor de cabos para ser trasladados
después a molienda y compactacion para ser reutilizado como
materia prima en el proceso productivo de anodos verdes. (Ver
figura 7,8y 9).

Cabos o Parte
Carbonosa

Figura 7. Cabos en la Estacion de Carga y Descarga de Linea Il
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Figura 8. Vista Frontal de la Rompe Cabos 2 de Linea Il

Sujetadora de
las Puntas de
Yugos

Bandeja

Figura 9. Vista Lateral Derecha de la Rompe Cabos 2 de Linea ll

» Rompedora de Coladas: Luego que se desprende el cabo de la
varilla, la misma pasa a la rompedora de Colada, esta trabaja de la
siguiente manera: La varilla llega hasta la maquina a través del
sistema de cadenas aéreas, inmediatamente la varilla es sostenida
por una pinza, para que la misma no se mueva, seguidamente la

maquina traslada la varilla hasta la prensa, la cual presiona una por
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una cada punta del yugo hasta desprender los restos de fundicion,
llamados también guardacabos; posteriormente los mismos son
almacenados y reutilizados en los hornos de induccion para la

preparacion de fundicion gris.(Ver figura 10).

Prensa

Guardacabos

Figura 10. Rompe Colada de Linea Il

Por otra parte, también existe la Rompedora de colada manual, la cual
se usa en linea | y ocasionalmente en linea Il, esta operacién de
desprendimiento de los guardacabos es realizada por varios operarios;
el mismo golpea los restos de fundiciébn con una mandarria hasta
desprenderlos esto se hace para cada una de las puntas de los yugos.
Esta actividad se lleva a cabo en linea Il cuando hay muchas varillas
en espera para pasar por la maquina rompedora de coladas o cuando
la maquina esta fuera de servicio; esto se realiza con el proposito de

evitar demoras al proceso. (Ver figura 11y 12).
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Guardacabos o restos
de fundicién

Figura 11. Varilla con Guardacabos o Restos de Fundicién

Figura 12. Rompe Colada Manual linea Il.

» Hornos de Induccién: En la sala de envarillado de anodos existen 3
hornos de induccion en los cuales se prepara la fundicion gris para
el ensamblaje de anodos, los mismos tiene el siguiente
funcionamiento: Los hornos son cargados con arrabio,
guardacabos, puntas de yugo, carburizante, ferrosilicio,

ferrofosforo, silicomanganeso por medio de una tolva, esta es
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llevada hasta los hornos a través de una gria; luego de esto,
empieza el proceso en el cual el metal se funde a cierta
temperatura durante un tiempo determinado; después que el metal
esta completamente fundido se toma una muestra, la cual va al
laboratorio para ser analizada para conocer si cumple con los
parametros establecidos por control de calidad y procesos, si
cumple se procede a vaciar el horno en los crisoles para ser
llevados a las mesas de coladas de linea | y Il, en caso contrario se
ajusta la fundicibn para que cumpla con las especificaciones
requeridas y posteriormente se vacia el horno. Es importante
resaltar que en estos hornos también se prepara la fundicidén gris
necesaria para llevar a cabo el proceso de ensamblaje de catodos;
la fundicién para esta area debe cumplir con las especificaciones
necesarias y reglamentarias establecidas por control de calidad y
procesos, en cada uno de los componentes de la fundicion gris.
(Ver figura 13,14,15 y 16)

Figura 13. Carga del Horno de Induccién 3.
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Figura 14. Horno de Induccion 2 Cargado con Arrabio.

Figura 16. Vaciado o Descarga del Horno de Induccion 3.
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» Mesas de Colada: Luego que hay en el proceso varillas disponibles
y la fundicion gris esta lista, se procede a realizar el ensamblaje de
anodos, esta es una operacion que se realiza desde cabinas en
linea Il y manual en linea I; las mesas de colada trabajan de la
siguiente manera: el sistema de alimentacion para cada una de las
lineas de produccion |y Il respectivamente, coloca los anodos en el
precalentador de orificios de anodos, luego de esto las cadenas
aéreas transportan las varillas hasta las mesas de colada,
seguidamente la varilla es sujetada por una pinza hasta que el
anodo se encuentra justamente debajo de ella, después la pinza
suelta la varilla y esta se introducida en los orificios del anodos;
posteriormente por medio de un sistema transportador el anodo
junto con la varilla son trasladados hasta donde se encuentra
posicionado el crisol que es el encargado de vaciar la fundicién gris
en los 3 orificios del &hodo para lograr el ensamblaje de la varilla
con el anodos; por ultimo es trasladado hasta la rociadora. (ver

figura 17)

Cabina

Pinzas

Anodo
Ensamblado

Sistema
Transportador

Figura 17. Mesa de Colada 1 de Linea Il.
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5.3 FALLAS MAS COMUNES EN LOS PRINCIPALES EQUIPOS DE LA
SALA DE ENVARILLADO DE ANODOS.

Por medio de la realizacion de entrevistas no estructuradas al personal
de: Control de Calidad y Procesos, Mantenimiento y Operaciones de
Envarillado, asi como también por medio de la observacién directa se
identificaron las fallas mas comunes en los principales equipos que
inciden directamente en la produccion del area de envarillado; dentro de
los cuales tenemos: Rompedora de Cabos, Rompedora de Coladas,
Hornos de Induccion y Mesas de Colada; luego de esto, con la aplicacién
de herramientas de la calidad como el. Diagrama de Pareto se
determinaron cuales eran las fallas de mayor incidencia para cada uno de

los equipos en estudio. Ademas se revisé el SICA y el SIMA.

A continuacién se presentan los Diagramas de Pareto de cada uno de
los equipos en estudio, para cada linea de produccion del area de

Envarillado de Anodos.

5.3.1 FALLAS GENERALES Y ESPECIFICAS DE LOS PRINCIPALES
EQUIPOS DE LA SALA DE ENVARILLADO DE ANODOS

5.3.1.1LINEA |

» Rompedora de Cabos

Tabla 2: Fallas Generales y Especificas de la Rompe Cabos 1 de Lineall.

Fallas Generales Fallas Especificas
o Fuga de Aceite
Hidraulica e Mangueras Dafiadas
e Bomba Dafada
o Bote de Agua en Tuberia
e Empujador Roto
Mecanica e Soldaduras Fr.acturadas
¢ Pasador de Pinza dafiado
e Tornillo del Rotador Partido
Eléctrica o To,ma- Eléctrica I?aﬁada
e Maquina no Acciona
Instrumentacion e Panel de Control con Componente Dafiados
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Tabla 3: Frecuencia de Fallas de la Rompedora de Cabos de Linea I.

Rompedora de Cabos Linea |
Tipo de Falla Frecuencia % % Acumulado
Hidraulica 21,00 52,50 52,50
Mecénica 13,00 32,50 85,00
Eléctrica 5,00 12,50 97,50
Instrumentacion 1,00 2,50 100,00
Total fallas 40 100%

Rompedora de Cabos 1 Linea |

e

.

)

Frecuencia

Hidraulica

Mecanica

Fallas

Eléctrica

Instrumentacién

120
100
80
60
40
20

Grafica 7: Diagrama de Pareto de la Rompedora de Cabos 1 de Linea I.

Por medio de la Grafica 7 se puede observar que las fallas de mayor

incidencia en la Rompedora de Cabos de Linea | son las fallas hidraulicas

y mecénicas que representan alrededor del 80% del total de las fallas; por

lo tanto estas son las que deben ser atacadas de inmediato; debido a que

las mismas generan demoras dentro del proceso y a su vez disminuye la

produccion de la sala de envarillado de anodos.
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» Mesa de Colada
Tabla 4: Fallas Generales y Especificas de la Mesa de Colada de Linea .
Fallas Generales Fallas Especificas
e Fuga de Aceite
P ¢ Mangueras Dafiadas
Hidraulica e Bomba Dafada
e Bote de Agua en Tuberia
¢ Empujador Roto
L. e Soldaduras Fracturadas
Mecanica e Pasador de Pinza dafiado
e Tornillo del Rotador Partido
Eléctrica e Toma Eléctrica Dafada
¢ Maquina no Acciona
Instrumentacién e Panel de Control con Componente Dafiados
Tabla 5: Frecuencia de Fallas de la Mesa de Colada de Linea l.
Mesa de Colada Linea |
Tipo de Falla Frecuencia % %acumulado
Mecanica 31 58,49 58,49
Hidraulica 11 20,75 79,25
Instrumentacion 6 11,32 90,57
Eléctrica 5 9,43 100,00
Total 53 100,00
Mesa de Colada de Linea |
120
//—e 100
.8 & 80
(&)
S
& 60
]
L 40
20
! 0
Mecanica Hidraulica Instrumentacion Eléctrica
Fallas

Grafica 8: Diagrama de Pareto de la Mesa de Colada de Linea .
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Por medio de la Grafica 8 se puede observar que las fallas de mayor
incidencia en la Mesa de Colada de Linea | son las fallas mecénicas y un
pequefio porcentaje de las Hidraulicas, lo que representan alrededor del
80% del total de las fallas; por lo tanto estas son las que deben ser
atacadas de forma inmediata. Es importante resaltar que en esa linea, el
ensamblaje de anodos se hace de forma manual, es decir el operario

vacia la fundicién gris en cada orificio del anodo.

5.3.1.2 LINEA 1I

» Rompedora de Cabos

Tabla 6: Fallas Generales y Especificas de la Rompe Cabos 1 de Linealll.

Fallas e
Fallas Especificas
Generales

o Fuga de Aceite
Hidraulica e Mangueras Hidraulica Dafiadas
e Cilindro Hidraulico Dafiado

e Cilindro de la Mordaza Dafado
Mecanica ¢ Platinas Desprendidas
e Planchas Deformadas

e Maquina Pierde el Ciclo, no Acciona.

e Cable Viajero Dafado

e Corto Circuito en Cableado de Alimentacion de la Bomba
Hidraulica

Eléctrica

e Sensores Desprendidos

Instrumentacion : ~
e Sensor del Empujador Dafiado

Tabla 7: Frecuencia de Fallas de la Rompe Cabos 1 de Linea ll.

Rompedora de Cabos 1 Linea ll
Tipo de Falla Frecuencia % Acumulado %
Mecénica 17,00 41,46 41,46
Eléctrica 10,00 24,39 65,85
Hidraulica 7,00 17,07 82,93
Instrumentacion 7,00 17,07 100,00
Total fallas 41,00 100,00%
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Gréfica 9: Diagrama de Pareto de la Rompe Cabos 1 de Lineal ll.

Por medio de la Grafica 9 se puede observar que las fallas de mayor
incidencia en la Rompedora de Cabos 1 de Linea Il son las fallas
mecanicas, eléctricas y un pequefio porcentaje de las Hidraulicas, lo que
representan alrededor del 80% del total de las fallas; por lo tanto estas
son las que deben ser atacadas de inmediato; debido a que las mismas
generan demoras dentro del proceso y a su vez disminuye la produccién

de la sala de envarillado de anodos.

Tabla 8: Fallas Generales y Especificas de la Rompe Cabos 2 de Linealll.

Fallas Generales Fallas Especificas

e Fuga de Aire en Vélvulas

Hidraulica e Fuga Interna_en el cilindro de la Mordaza
e Fuga de Aceite
e Mangueras Dafiadas
e Plancha Tope del Empujador Dafiada

Mecanica ¢ Mordazas Dafiadas, no Accionan
e Pasadores de la Mandibula sueltos
e Tornillo del Rotador Partido

Eléctrica . Contactc_)s_ Dafiados
e Cable Viajero Dafiado

Instrumentacion ¢ No Acciona ni en Manual ni en Automatico
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Tabla 9: Frecuencia de Fallas de la Rompe Cabos 2 de Linea ll.
Rompedora de Cabos 2 de Linea Il
Tipo de Falla Frecuencia % Acumulado %
Mecanica 23,00 71,88 71,88
Hidraulica 4,00 12,50 84,38
Eléctrica 3,00 9,38 93,75
Instrumentacion 2,00 6,25 100,00
Total fallas 32,00 100,00%
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Gréfica 10: Diagrama de Pareto de la Rompe Cabos 2 de Lineal ll.

Por medio de la Grafica 10 se puede observar que las fallas de mayor

incidencia en la Rompedora de Cabos 2 de Linea Il son las fallas

mecanicas y un pequefio porcentaje de

las Hidraulicas,

lo que

representan alrededor del 80% del total de las fallas; por tal motivo estas

son las que deben ser atacadas de inmediato; ya que la disminucion de

este porcentaje de fallas, aumentaria el porcentaje de disponibilidad del

equipo, trayendo como consecuencia un aumento de la produccién.
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» Rompedora de Coladas
Tabla 10: Fallas Generales y Especificas de la Rompe Colada de Linea .
Fallas Generales Fallas Especificas
e Fuga de Aceite
Hidraulica ¢ Unidad Hidraulica Dafada
e Tuberia Hidraulica Dafiada
¢ Rieles de Salida Dafiados
Mecanica e Carro Descarrilado
e Leva de Teflon Desprendida
e Motor Eléctrico, no Arranca
Eléctrica e Suiche Desprendido
e Lamparas de Alumbrado, no funcionan
e Pantalla del Panel de Control Rota
Instrumentacién e Sensores Dafiados
e Sensor de Posicion Dafado
Tabla 11: Frecuencia de Fallas de la Rompe Colada de Linea ll.
Rompedora de Colada Linea ll
Tipo de Falla Frecuencia % %acumulado
Mecénica 37 38,95 38,95
Instrumentacién 24 25,26 64,21
Hidraulica 20 21,05 85,26
Eléctrica 14 14,74 100,00
Total 95 100,00
Rompedora de Colada de Linea Il
120
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[&]
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Grafica 11: Diagrama de Pareto de la Rompe Colada de Linea ll.
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Por medio de la Gréfica 11 se puede observar que las fallas de mayor
incidencia en la Rompedora de Colada de Linea Il son las fallas
mecanicas, instrumentacion y un pequefio porcentaje de las Hidraulicas,
lo que representan alrededor del 80% del total de las fallas; por lo tanto
estas son las que deben ser atacadas de inmediato; debido a que las
mismas generan demoras dentro del proceso. De igual forma, también se
observd que esta maquina tiene menor capacidad de produccion que la
rompe cabos, trayendo como consecuencia la acumulacion de varillas en

el sistema, lo que se traduce en la disminucion de la produccion.

> Mesas de Coladas

Tabla 12: Fallas Generales y Especificas de la Mesa de Colada 1 de Linea Il

Fallas Generales Fallas Especificas
e ¢ Mangueras de Presion de Aire Dafiadas

Hidraulica e Bomba Hidraulica Dafiada
¢ Resorte de la Pinza Mévil Dafiado

Mecanica e Resorte Sueilto de Centradqr de Vari!la
e Brazo Desalineado de la Pinza Mavil
e Cilindro de Traslacion Dafiado

Eléctrica e Suiche Quemado

Hal6geno del Reflector Dafiado
e Sensor Daflado
e No trabaja en Automatico

Instrumentacién

Tabla 13: Frecuencia de Fallas de la Mesa de Colada 1 de Linea Il.

Mesa de Colada 1 Linea ll
Tipo de Falla Frecuencia % %acumulado
Mecanica 39 76,47 76,47
Eléctrica 6 11,76 88,24
Instrumentacion 4 7,84 96,08
Hidraulica 2 3,92 100,00
Total 51 100,00
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Gréfica 12: Diagrama de Pareto de la Mesa de Colada 1 de Linea Il

Por medio de la Grafica 12 se puede observar que las fallas de mayor
incidencia en la Mesa de Colada 1 de Linea Il son las fallas mecanicas, lo
que representan casi el 80% del total de las fallas; por ende estas son las
gue deben ser atacadas de forma inmediata. La constante repeticién de
estas fallas genera anodos mal ensamblados al proceso y paradas de
produccion, trayendo como consecuencia una disminucion de la
produccién, ya que no se envian a celdas la cantidad de &anodos
requeridos. Es importante resaltar que esta es la etapa mas importante
dentro del proceso de la sala de envarillado; por tal motivo es de vital
importancia disminuir el porcentaje de ocurrencia de las fallas
mencionadas anteriormente, debido a que si las Mesas de Colada no
operan no hay produccion en esta area de la empresa.

Tabla 14: Fallas Generales y Especificas de la Mesa de Colada 2 de Linea Il.

Fallas Generales Fallas Especificas

e Fuga de Aceite

Hidraulica e Valvula H_idréul_ica Dafadas
¢ Bomba Hidraulica de la Vagoneta Dafiada
e Cilindro de Elevacién Hidraulico no Funciona
e Base Desprendida del Volcador

Mecanica . Rg-sorte Tensor de-la Pinza Mévil Dafiado
e Cilindro de Traslacién, no Avanza
e Centrador de Anodos Suelto

Eléctrica e Haldgeno del Reflector Dafiado

Instrumentacion e Sensor de la Pinza Fuera de Posicion.
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Tabla 15: Frecuencia de Fallas de la Mesa de Colada 2 de Linea ll.

Mesa de Colada 2 Linea |l
Tipo de Falla Frecuencia % %acumulado
Mecanica 57 64,04 64,04
Hidraulica 13 14,61 78,65
Instrumentacion 12 13,48 92,13
Eléctrica 7 7,87 100,00
Total 89 100,00

Mesa de Colada 2 de Linea Il

120
100
80
60
40
20

Frecuencia

Mecanica Hidraulica Instrumentacion Eléctrica

Fallas

Grafica 13: Diagrama de Pareto de la Mesa de Colada 2 de Linea Il.

Por medio de la Grafica 13 se puede observar que las fallas de mayor
incidencia en la Mesa de Colada 2 de Linea Il son las fallas mecénicas y
un pequefio porcentaje de las hidraulicas, lo que representan casi el 80%
del total de las fallas; por ende estas son las que deben ser atacadas de
forma inmediata. La constante repeticion de estas fallas genera anodos
mal ensamblados al proceso y paradas de produccién, trayendo como
consecuencia una disminucion de la produccion, ya que no se envian a
celdas la cantidad de anodos requeridos. Es importante resaltar que esta
es la etapa mas importante dentro del proceso de la sala de envarillado;
por tal motivo es de vital importancia disminuir el porcentaje de ocurrencia
de las fallas mencionadas anteriormente, debido a que si las Mesas de

Colada no operan no hay produccion en esta area de la empresa.
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5.3.1.3 Hornos de Induccion
Tabla 15: Fallas Generales y Especificas
Fallas Generales Fallas Especificas
e Fuga de Aceite
S e Mangueras de Enfriamiento Rotas
Hidraulica e Manguera Hidraulica Daflada
e Fuga de Agua
e Pasador del Cilindro de Alza Dafiado
- e Pasador Partido
Mecanica e Campana Recolectora de Gases, no Funciona
e Pistones para el Cilindro de Elevacién dafiado
e Bobina del Horno Dafada
Eléctrica . Hun_1edad en Tarjetas Electrénicas
e Fusibles Quemados
e Corto Eléctrico en el Panel
. e Se Dispara el Horno por Alta Temperatura
Instrumentacion ~
e |anza Porta termocupla Dafada
Tabla 16: Frecuencia de Fallas de los Hornos de Induccién.
Hornos de Induccién
Tipo de Falla Frecuencia % %acumulado
Mecanica 50 51,02 51,02
Eléctrica 28 28,57 79,59
Hidraulica 15 15,31 94,90
Instrumentacion 5 5,10 100,00
Total 98 100,00
Hornos de Induccion
120
— < 100
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Grafica 14: Diagrama de Pareto de los Hornos de Induccién.
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Por medio de la Gréfica 14 se puede observar que las fallas de mayor
incidencia en los Hornos de Induccién son las fallas mecénicas y un
pequefio porcentaje de las eléctricas, lo que representan casi el 80% del
total de las fallas; por ende estas son las que deben ser atacadas de
forma inmediata, puesto que la constante repeticion de las mismas

generan demoras al proceso y paradas de produccion.

5.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LOS
PRINCIPALES EQUIPOS DE LA SALA DE ENVARILLADO DE
ANODOS.

Por medio del estadistico “t student” se determind el numero de
observaciones que se deben realizar en la recoleccién de los datos con
un nivel de confianza (Nc) del 95%, de este modo se obtienen los ciclos
gue deben ser observados y registrados con la finalidad tener una mayor

confiabilidad de la informacién recabada.

Es importante tener en cuenta que para la realizacion de esta
investigacién se tomaron un total de 24 observaciones para los siguientes
equipos: Maquina Rompedora de Cabos, Maquina Rompedora de
Coladas y Mesas de Colada; por otro parte, para los hornos de induccién
se tomo un total de 5 observaciones para cada una de los hornos. (Ver
Anexo 10, 11,12 y 13).

Para llevar a cabo este estudio se tomaron en consideracion los
tiempos respectivos a cada operacion que conforman el contenido de
trabajo. Para la aplicacion del estudio de tiempo se hizo uso del método
del cronometraje vuelta a cero, ya que por medio de este se obtiene
directamente el tiempo empleado en cada operacion (observacion
directa); determinando de este modo la estabilidad o inestabilidad del

operario a la hora de realizar su trabajo. (Ver anexo 14 y 15)
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TE=TN+ 2 Tol

Donde:
TN =Tiempo Normal

Tol= Tolerancias

’
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Para la determinacion de la fatiga se utiliza el método sistematico, el

cual provee una tabla, a través de la cual se especifican las condiciones

gue alteran al operario durante la jornada de trabajo (ver Anexo 5y 6)

Es importante resaltar que las tolerancias variables deben estar

normalizadas, es decir deben estar en funcién del TN (tiempo normal),

dichas tolerancias son: las necesidades personales y la fatiga.

Luego de haber calculado el tiempo estandar para cada uno de los

equipos en estudio, se procede al calculo de la capacidad de produccién

de los mismos.
5.4.1 CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LINEA |

» Rompedora de Cabos 1 Linea |

_1Cabo , 60min B

CP =CP = -
TE Hora 0,82min  Hora

» Rompedora de Coladas de Linea |

_ Wvarilla , 60min . CP- varilla , 60min

CP = -
TE Hora 0,85min  Hora

> Mesa de Colada de Linea |

_ 1Anodo , 60 min . CP- 1Anodo , 60 min N

CP = -
TE Hora 0,87min  Hora

1Cabo , 60min
=

CP = 73 cabos/hora

—| CP =70 varillas/hora

CP =68 anodos/hora
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» Rompedora de Cabos 1 Linealll
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cp o 1Cabo , 60min cp o 1Cabo , 60min N

= = -
TE Hora 128min Hora

CP =46 cabos/hora

» Rompedora de Cabos 2 Linea ll

cp 1Cabo , 60 min . Cp- 1Cabo , 60min N

TE Hora _1,05 min  Hora

CP =57 cabos/hora

» Rompedora de Coladas de Linea ll

cp - varilla , 60 min P varilla , 60 min

=CP = :
TE Hora 134min Hora

CP = 44 varillas/hora

> Mesa de Colada 1 de Linea ll

cp - 1Anodo , 60 min cp o 1Anodo , 60 min -

CP = 40 anodos/hora

=CP = .
TE Hora 150min  Hora

> Mesa de Colada 2 de Linea ll

cp - 1Anodo , 60 min cp o 1Anodo , 60 min N

=CP = .
TE Hora 152min  Hora

CP =39 anodos/hora

5.4.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LOS HORNOS DE

INDUCCION

» Horno de Induccién 1

2200 kg Fundicibon —— > 69,99 min
X <—— 60min

X= 1885 kg fundicién/hora
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33 kg Fundicion ——> 1 Anodos
1885 kg fundicion/Hora ——> X

CP= 57 anodos/hora

» Horno de Induccién 2

1700 kg Fundicion — > 93,79 min
X <——— 60min

X= 1087 kg fundicion/hora

33 kg Fundicion ——> 1 Anodos
1087 kg fundicion/Hora ——> X

CP= 33 &nodos/hora

» Horno de Induccién 3

1700 kg Fundicion —— > 96,65 min
X <———  60min

X= 1055 kg fundicién/hora

33 kg Fundicion ——> 1 Anodos
1055 kg fundicion/Hora —> X

CP= 32 &nodos/hora

5.5 COMPARACION DE LA CAPACIDAD REAL DE LOS EQUIPOS
PRINCIPALES DE LA SALA DE ENVARILLADO DE ANODOS CON LA
CAPACIDAD TEORICA DE LOS MISMOS.

Actualmente la capacidad de produccion de la Sala de Envarillado a

disminuido considerablemente, debido a las fallas que presentan

constantemente los equipos como se puede observar en la seccion 5.3,
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asi como también por la falta de disponibilidad o existencia de insumos
y/o equipos, ya que los mismos son de vital importancia para llevar a cabo

el proceso productivo de envarillado.

De acuerdo a los resultados obtenidos (ver tabla 17 y 18), se puede
afirmar que la capacidad de produccion de los principales equipos que
conforman linea | y Il de la sala de envarillado ha disminuido, lo cual es un
indicador de que los equipos no se encuentran funcionando
correctamente, lo que quiere decir que se debe evaluar los planes de
mantenimiento realizados a estos equipos y a su vez determinar en que
etapa de vida util se encuentran operando los mismos, debido a que si
estan en su etapa de desgaste, se puede decir que la misma es uno de
los factores por lo cuales la capacidad de produccion de estos equipos ha

disminuido.

Por otra parte, se puede evidenciar que la capacidad de produccion de
las rompedoras de cabo 1y 2 de Linea Il (Ver tabla 18) son mayores que
la rompedora de colada, trayendo como consecuencia que se acumulen
varillas en la estacion rompedora de coladas, generando de esta forma
demoras al proceso y por ende disminuye la producciéon, cuando ocurre
esto se utiliza también la rompedora de colada manual para tratar de

disminuir las demoras y aumentar la produccion de la Sala de Envarillado.

Tabla 17. Capacidad de Produccién Teoérica Vs Capacidad Real de Linea |

TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
EQUIPO NORMAL ESTANDAR PRODUCCION PRODUCCION
(TN) (TE) TEORICA(CP) REAL (CP)
Eompedora 0,65 Min 0,82Min 83 Cabos/Hora 73 Cabos/ Hora
e cabos 1
Rompedora
de Coladas 0,65 Min 0,85Min | —memeeeee- 70 Varillas/Hora
Manual
Mesa de
Colada 0,67 Min 0,87 Min 65 Anodos/Hora 68 anodos/Hora
Manual
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Tabla 18. Capacidad de Produccién Tedrica Vs Capacidad Real de Linea

TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD'DE CAPACIDAD'DE
EQUIPO NORMAL ESTANDAR PRQDUCCION PRODUCCION
(TN) (TE) TEORICA(CP) REAL (CP)
Rompedora | 4 41\ 1,28 Min 48 Cabos/ Hora 46 Cabos/ Hora
de cabos 1
Rompedora | 4 g5\ 1,05 Min 69 Cabos/ Hora 57 Cabos/ Hora
de cabos 2
Rompedora |, 6\ 1,34 Min 50 Varillas/Hora 44 Varillas/Hora
de Coladas
Mesa de 1,18 Min 1,50 Min 45 anodos/Hora 40 anodos/Hora
Colada 1
Mesa de 1,20 Min 1,52 Min 45 anodos/Hora 39 anodos/Hora
Colada 1

Es importante destacar que actualmente la capacidad de produccién de
los hornos de induccién ha aumentado aunque se siguen ensamblando la
misma cantidad de anodos; esto ocurre debido a que el consumo de
fundicion gris se ha incrementado, debido a un aumento en el tamafio de
los orificios de los anodos, lo que trae como consecuencia que se
necesiten mas kilogramos de fundicion para cada anodo con respecto a lo

gue se utilizaban anteriormente.

Tabla 19. Capacidad de Produccién de los Hornos de Induccion.

CAPACIDAD DE PRODUCCION
ELE TEORICA(CP)
Horno 1 57 anodos/hora
Horno 3 33 anodos/hora
Horno 3 32 anodos/hora
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CONCLUSIONES

Después de realizado el estudio y analizado los resultados obtenidos

se llego a las siguientes conclusiones:

1. Las fallas que tienen mayor porcentaje de incidencia y que
afectan los principales equipos del area de envarillado son las
siguientes:

» Rompe Cabos 1 y Mesa de Colada de Linea | las fallas
hidraulicas y mecanicas.

» Rompe Cabos 1 de linea Il y los Hornos de Induccién las fallas
eléctricas y mecanicas.

» Mesa de Colada 2 y la Rompe Cabos 2 de Linea Il las fallas
hidraulicas y mecanicas.

» La Mesa de Colada 1 de Linea Il las fallas mecénicas.

» La Rompe Coladas de linea Il mecéanicas y de instrumentacion.

2. La capacidad de produccion de la Rompedora de Cabos,
Rompedora de Coladas y Mesas de Coladas ha disminuido
debido a las fallas que presentan los equipos constantemente y

la falta de disponibilidad o existencia de insumos y/o equipos.

3. La capacidad de produccion de los Hornos de Inducciéon ha
aumentado, debido a un incremento en el consumo de fundicion
gris, el cual esta dado por un aumento en el tamafio de los

orificios de los anodos.

4. La estacibn rompedora de Cabos de linea Il tiene mayor
capacidad de producciébn que la estaciobn rompedora de
coladas, lo que trae como consecuencias que se generen

demoras al proceso por la acumulacion de varillas.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas se presentan las siguientes

recomendaciones:

1. Aplicar periédicamente un estudio de tiempo, de manera que le
permita a la empresa tener un control de los tiempos de operacion
de los equipos, para asi tomar las prevenciones necesarias con el
fin de mantener una buena productividad, y a su vez garantizarle al

operario condiciones 6ptimas en el ambiente laboral.

2. Realizar una evaluacién a los planes de mantenimiento realizados
a los equipos para determinar si se estan aplicando correctamente
0 si es necesario cambiar la metodologia usada para realizar el

mantenimiento.

3. Implementar el uso de formatos tales como: historial de los equipos
y reporte de inspecciones con el proposito de llevar un control de
los mismos, y de esta forma estimar cuando se debe hacer el
mantenimiento, con el fin de realizar las acciones correctivas antes

gue el equipo falle.

4. Hacer una evaluacién econémica que permita determinar desde el
punto de vista de vialidad y rentabilidad si es posible reemplazar
los equipos que se encuentran en etapa de desgaste, con la
finalidad de aumenta la productividad de la Sala de Envarillado de
Anodos de C.V.G VENALUM.
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Anexo 1: Organigrama Estructural de C.V.G VENALUM
u JUNTADIRECTIVA ——————
VENELBUANA D BUAYANA cvG venalum
Contraloria Consultoria
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Gerencia Gerencia
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| ] - | | | I
Gerencia Gerenci Gerencla Gerencia Gerencia Gerentia
pobuied Ststemay | | m General l [—lnv- y de Comercial
Adm. Y | lorganizacion | C Desarrollo | | Personal
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Anexo 2: Proceso productivo de CVG VENALUM.

PASTA CATODICA
BLOQUES LATERALES

‘ ANODO VERDE BLOQUE CATODICO ENVARLLADO . o

HORNCS DE COCCION /

CASCO

VARLLAANODICA

FUNDICION GRIS ‘ ANODO COCIDO
CATODO
BMIRI.LADO

REDUCCION ELECTROLITICA

Ne

CRIDUTA
ENERGI ELECTRICA

UNGOTERA s %um
RUEDA PARA UNGOTES DESR0 Kg

== == =

UNGOTES 0Ky LNGOTESZ2¥p  UNGOTESGR04g. CAIOROS NOMOIENZADOS

FABRICACION DE ANODOS REACONDICIONAMIENTO CATODICO
_ Pmmﬂﬁw ENVARILLADO DE CATODOS ey
_ CEMENTOS REFRACTAROS
ALGUTRAN DE ANDODS MOLIENDA Y &/ swaEcaonc s
cAB0 _@_ COMPACTACION BARRA COLECTOR
DESECHD VERDE ASTA "
‘ . FUNDICION GRS AN
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Anexo 3: Organigrama de la Gerencia de Control de Calidad y Procesos

Gerencia General
-— | de Planta
w .
G T
e CORPORACION ' Gerencia de Cve venalum
VENETTAANA DE GLUAYANA Control de Calidad
| v Procesos
Superintendencia | Superintendenci
Sistema de la a Laboratorio
Calidad
Departamento Departlamento
Laboratorio Laboratorio d
Quimico Materiales
Superintendencia | Superintendencia Superintendenci Superintendencia
Normalizacion y | Ptocesosc ;‘ g:gmcaabn a Procesos y Control de
ntrol Calidad ool vl Pr
[ Co I Calid Carbdn-Catodos Calidad Colada afacimcc
Superintendencia l
Departamento Wil De aha nt
Certificacion partamento
Departamento | | ¢,y Calidad Calidad Reduccion Automatizacion
Normalizacion Recepcién v Control
Departamento
de Operaciones
\
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Anexo 4: Métodos Westinghouse (Calificacion de la Velocidad).

SIS TEMA WESTINGRHOUSE

HABILIDAD

Al
A2
Bl
B2
C1
C2
D

El
E2
F1
F2

Extrema
Extrema
Excelente
Excelente
Buena
Buena
Regular
Aceptable
Aceptable
Deficiente

Deficiente

CONDICIONES

A

Ideales
Excelentes
Buenas

Regulares

Aceptables

Deficientes

ESFUERZO

Al
A2
Bl
B2
C1
C2
D

El
E2
F1

Excesivo
Excesivo
Excelente
Excelente
Bueno
Bueno
Regular
Aceptable
Aceptable
Deficiente

Deficiente

CONSISTENCIA

Perfecta
Excelente
Buena
Regular
Aceptable
Deficiente
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Anexo 5: Definiciones Operacionales de los Factores de Fatiga.

A) CONDICIONES DE TRABAJO:

1) Temperatura:

>

GRADO 1:(5 Puntos). Climatizacién bajo control eléctrico o
mecanico. 20°C< Temperatura < 24°C

GRADO 2:(10 Puntos). Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores: 24°C<
Temperatura < 28°C. b) Para trabajos externos: 26,5°C<
Temperatura < 32°C.

GRADO 3:(15 Puntos). Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores: 26,5°C<
Temperatura < 29,5°C. b) Para trabajos externos o con
circulacion de aire: 32°C< Temperatura < 34,5°C.

GRADO 4:(40 Puntos). a) Ambientes sin circulacién de aire:
Temperatura = 32°C. b) Ambientes con circulacion normal de
aire: 35°C< Temperatura < 41,5°C.

2) Ventilacién:

>

GRADO 1:(5 Puntos). a) Operaciones normales en exteriores.
b) Operaciones en ambientes acondicionados con aire fresco y
libre de de malos olores.

GRADO 2:(10 Puntos). Ambientes de planta o de oficina sin aire
acondicionado. Ocasionalmente pueden presentarse malos
olores o mala ventilacion.

GRADO 3:(20 Puntos). Ambientes cerrados y pequefios sin
movimiento de aire. Ambientes con polvo y/o humos en forma
limitada.

GRADO 4:(30 Puntos). Ambientes toxicos. Mucho Polvo y/o

humos no eliminables por extraccion de aire.

84



oW xmzc

dy

)
iz venalum
3) Humedad:
» GRADO 1:(5 Puntos). Humedad relativa normal, ambientes

climatizados. Por lo general hay humedad relativa del 40% al
55%, con temperatura de 21 a 24°C.

GRADO 2:(10 Puntos).Ambientes secos. Menos del 30% de
humedad relativa.

GRADO 3:(15 Puntos). Alta Humedad. Sensacidén pegajosa en
la piel y ropa humedecida. Humedad relativa del 80%.

GRADO 4:(20 Puntos). Elevadas condiciones de humedad,
tales como trabajo bajo lluvia o en sala de vapor o frigorificos,

gue ameritan el uso de ropa especial

4) Nivel de ruido:

>

>

GRADO 1:(5 Puntos). Ruido de 30 a 60 decibeles.
Caracteristico en oficinas o en ambientes poco ruidosos.
GRADO 2:(10 Puntos). a) Ruido por debajo de 30 decibeles.
Ambientes demasiados tranquilos. b) Ruido alto entre 60 y 90
decibeles, pero de naturaleza constante.

GRADO 3:(20 Puntos). a) Ruidos agudos por encima de 90
decibeles. b) Ambientes normalmente tranquilos con sonidos
intermitentes o ruidos molestos. ¢) Ruidos por encima de 100
decibeles no intermitentes.

GRADO 4:(30 Puntos). Ruidos de alta frecuencia u otras

caracteristicas molestas, ya sean intermitentes o constantes.

5) lluminacién:

>

GRADO 1:(5 Puntos). Luces sin resplandor. Iluminacion
fluorescente u otra para proveer de 215 a 538 lux para la
mayoria de las aplicaciones industriales; y 538 a 1077 lux para
oficinas y lugares de inspeccion.

GRADO 2:(10 Puntos). Ambientes que requieren iluminacion

especial o por debajo del estandar. Resplandores ocasionales.
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GRADO 3:(15 Puntos). a) Luz donde el resplandor continuo
inherente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios
constantes de areas claras a oscuras con menos de 54 |ux.

GRADO 4:(20 Puntos). Trabajo a tientas, sin luz y/o al tacto.
Las caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la

vision.

B) REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO

1) Duracion del trabajo:

>

GRADO 1:(20 Puntos). Operaciones o suboperaciones que
pueden completarse en un minuto o menos.

GRADO 2:(40 Puntos). Operaciones o suboperaciones que
pueden completarse en 15 minutos o menos.

GRADO 3:(60 Puntos). Operaciones o suboperaciones que
pueden completarse en una hora o menos.

GRADO 4:(80 Puntos). Operaciones o suboperaciones que

pueden completarse en una hora o mas.

2) Repeticion del ciclo:

>

GRADO 1:(20 Puntos). a) Poca posibilidad de monotonia. El
trabajador puede programar su propio trabajo o variar su patrén
de ejecucion. b) Operaciones que varian cada dia o donde las
suboperaciones no son necesariamente de realizacion diaria.
GRADO 2:(40 Puntos). Operaciones de un patron fijo razonable
o donde existen tiempos previstos o0 previsiones para terminar.
La tarea es regular, aunque las operaciones pueden variar de
un ciclo a otro.

GRADO 3:(60 Puntos). Operaciones donde la terminacion
periddica esta programada y su ocurrencia es regular, o donde
la terminacion del movimiento o los patrones previstos se

ejecutan por lo menos 10 veces al dia.
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>

GRADO 4:(80 Puntos). a) Operaciones donde la terminacién del
movimiento o de los patrones previstos es méas de 10 veces al
dia. b) Operaciones controladas por la maquina con alta

monotonia o tedio del operador.

3) Esfuerzo Fisico:

>

GRADO 1:(20 Puntos). a) Esfuerzo manual aplicado mas del
15% del tiempo, por encima del 30 kg. b) Esfuerzo manual
aplicado entre el 15% y el 40% del tiempo, para pesos entre
12,5 kg Y 30 kg. ¢) Esfuerzo manual aplicado entre €140% vy el
7.0% del tiempo, para pesos entre 2,5 kg Y 12.5 kg. d) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos superiores a
2,5 kg.

GRADO 2: (40 Puntos) a) Esfuerzo manual aplicado entre el
15% y el 40% del tiempo por encima de 30 kg. b) Esfuerzo
manual aplicado entre el 40%' y el 70% del tiempo, para pesos
entre 12,5 kg. Y 30 kg. c) Esfuerzo manual aplicado por encima
del 70% para pesos entre 2,5 kg. Y 12,5 kg.

GRADO 3: (60 Puntos). a) Esfuerzo manual aplicado entre el
40% y el 70% del tiempo, para pesos superiores a 30 kg. d)
Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del tiempo para
pesos entre 12,5 kg. Y 30 kg.

GRADO 4: (80 Puntos). Esfuerzo manual aplicado por encima
del 70% del tiempo para pesos superiores a 30 kg.

4) Esfuerzo Mental o Visual:

>

GRADO 1:(10 Puntos). Atencion mental o visual aplicada
ocasionalmente, debido a que la operaciéon es practicamente
automatica o porque la atencion del trabajador es requerida a

intervalos muy largos.
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» GRADO 2:(20 Puntos). Atencion mental y visual frecuente donde el trabajo
es intermitente, o la operacion involucra la espera del trabajador para que la
maquina o el proceso completen un ciclo con chequeos espaciados

» GRADO 3:(30 Puntos). Atencién mental y visual contindias debido a razones
de calidad o de seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repetitivas
que requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte del
trabajador.

» GRADO 4:(50 Puntos). a) Atencién mental y visual concentrada o intensa en
espacios reducidos. b) Realizacion de trabajos complejos con limites
estrechos de exactitud o calidad. c) Operaciones que requieren, la
coordinacién de gran destreza manual con atencion visual estrecha
sostenida por largos periodos de tiempo. d) Actividades de inspeccién pura

donde el objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.

C) POSICION DEL TRABAJO:

» GRADO 1:(10 Puntos). Realizacion del trabajo posicién sentado o mediante
una combinacién de sentado, parado y caminando, donde el intervalo entre
cambios de posicién es inferior a cinco minutos. El sitio de trabajo presenta
una altura normal respecto a la posicion de la cabeza y los brazos del
trabajador.

» GRADO 2:(20 Puntos). a) Realizacioén del trabajo parado o combinado con el
caminar y donde se permite que le trabajador se siente sélo en pausas
programadas para descansar, b) El sitio de trabajo presenta una disposicion
fuera del rango nomlal de trabajo, impidiendo la comodidad de brazos,
piernas y cabeza por periodos cortos inferiores a un minuto.

» GRADO 3:(30 Puntos). Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza
del mismo obliguen a un continuo agacharse o empinarse; o donde el trabajo
requiera la extension de los brazos o de las piernas constantemente.

» GRADO 4:(40 Puntos). Operaciones donde d cuerpo es contraido o
extendido por largos periodos de tiempo o donde la atencién exige que el

cuerpo no se mueva.
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Anexo 6: Hoja de Concesiones por Fatiga

CONCESIONES POR FATIGA

MINUTOSCONCEDIDOS=

% CONCESION x JORNADAS EFECTIVAS

1+ % CONCESION

LIMITES DE CLASE

=z O
ul OF JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)
< 0
o 3] x 510 480 450 420

INFERIOR | SUPERIOR 20

8 MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
A4 171 177 4 20 18 17 16
A5 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 6 29 27 25 24
B2 192 198 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 33 31
B4 206 212 9 42 40 37 35
B5 213 219 10 46 44 41 38
c1 220 226 11 51 48 45 42
c2 227 233 12 55 51 48 45
C3 234 240 13 59 55 52 48
c4 241 247 14 63 59 55 51
C5 248 254 15 67 63 59 55
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2 262 268 17 74 70 65 61
D3 269 275 18 78 73 69 64
D4 276 282 19 81 77 72 67
D5 283 289 20 85 80 75 70
El 290 296 21 89 83 78 73
E2 297 303 22 92 86 81 76
E3 304 310 23 95 90 84 79
E4 311 317 24 99 93 87 81
E5 318 324 25 102 96 90 84
F1 325 331 26 105 99 93 87
F2 332 338 27 108 102 96 89
F3 339 345 28 112 105 98 92
F4 346 349 29 115 108 101 94
F5 350 Y MAS 30 118 111 104 97
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Anexo 7: Diagrama de Proceso de la Sala de Envarillado de Anodos de

C.V.G VENALUM

Material Ferroso +
Ferroaleantes +
Carburizantes

Anodo Cocido

Verificacién de Condicién

A Balanza Fisica del Anodo

Pesaje
Demora por Suministro
de Anodo Cocido
Pesaje A Precalentamiento
de Orificios

A Horno de
Induccién

Precalentamiento de
Orificios

O TO<

Preparacion de Fundicién /
Temperaturay Analisis
Quimico

A Mesa de Colada

Demora por Traslado de
Muestra y Ajuste de
Composicién Quimica

Escoria

Fundicién Gris

Fundicién Gris a
Reacondicionamiento
Catédico

13 ) A Mesa de Colada

Varillas Nuevas
ylo Reparadas

A Incorporacion
de Varillas

IS

Varillas

Incorporacién de

Cabo Limpio
Envarillado

Demora por
Traslado de Carreta

A Carga de Cabos

Carga de Cabos a Sistema
Aéreo / Limpieza de Cestas

A Rompedora de Cabos

Altura y Limpieza de Cabo y Yugo

Desprendimiento de Cabos
Cabos Limpios
a Molienda
A Rompedora de
Colada (Guardacabos)

Remocién de Guardacabos

’@ Guardacabo para Preparacién

de Fundicion Gris

A Seleccion de Varillas

Seleccion de Varillas

Desincorporacion de

Varillas ) B
Deslncorporaclon

de Varillas
A Grafitadora

Grafitado de Puntas de Yugos /
Nivel de Humedecimiento de Puntas de Yugo y Densidad de
Solucién

A Precalentador de Puntas de
Yugo

Precalentamiento de Puntas de Yugo

Varillas Anddicas

[5 ) AMesade Colada

Aluminio Liquido

Medicién de
Temperatura

Ensamblaje de Anodos / Inspeccion visual de
Superficie de Anodos (Restos de Fundicion)

Anodo o Varilla Devuelto
m A Balanza

0 Rechazado
Q Pesaje de Anodos

[[35 ) ARociadora de Anodos

N Rociado de Anodos / Inspecci6n
Visual / Cantidad

Aluminio

Demora por Traslado de

v Anodo Envarillado

Carreta RESUMEN
Descarga de Anodos del Sistema OPERACIONES O 18
Aéreo / Inspeccion Visual / Cantidad
Rechazo de INSPECCIONES I:I 08
Anodos
[76 ) A Reduccion Envarillados TRANSPORTES E> 16
Colocacién en Pasillo DEMORAS D 04
Celdas de Reduccién
ALMACENAMIENTOS v 06
TOTAL 52
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Anexo 9: Diagrama de Linea de Produccion de la Sala de Envarillado de

Anodos de C.V.G VENALUM

Varilla
Cabo
- Nueva y/o
Limpio
eparad

10

Preparacion de Varillas Anddicas

4@ Cabo

Varilla

Anodo Aluminio
Cocido Liquido

Material Ferroso+
Ferroaleantes
FCarburizantes,

20

Preparacion de Fundicién Gris para

Ensamblaje de Anodos y Cétodos

30

Fundicién

Gris

Reacondicionamiento
Catddico

Anddica

Ensamblaje de Anodos

\—> Anodo Rechazado

L 5 Varilla Anédica Rechazada

L Anodo Envarillado Rechazado

e Chatarra de Aluminio
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Anexo 10: Tiempos de la Rompedora de Cabos de la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G VENALUM

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO.: Envarillado de Anodos de C.V.G. VENALUM SECCION: Control de Calidad y Procesos ESTUDIO ndm. :_1
HOJAnUm.:  1/1
OPERACION: _ Desprendimiento de Cabos Estudio de métodos ndm. ;1 COMIENZO:
INSTALACION / MAQUINA: Rompedora de Cabos Nam. : TIEMPO TRANSC.:
OPERARIO:
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES:
FICHA:
PRODUCTO / PIEZA: Nim. : OBSERVADO POR:
PLANO Nam. : MATERIAL: FECHA:
COMPROBADO:
CALIDAD: CONDICIONES TRABAJO: Aceptables
Tiempos Observados (Ciclos) ZT
ELEMENTO T TPS = S
11213456 |7]18]9110]11]12]13]|14|15|16(17(18|19|20(21]|22]23]|24 z
Robmpe T122|24|23(24121125]26(23124]21|24(23|24(22]|26|25]|22|25]125123|24]125]|26|24 571,00 23,79
Cabos 1
L-1 L
Robmpe T|59(59|57|59|59|60|59|60|59(57]|59|57(59]|60|59|57|59(59]|60|59(57]|60|59 |59 1411,00 58,79
Cabos 1
L-2 L
Robmpe T145|148|50(49|48|49|47148148|49|47(49|50(49149|48149|50]149149|48|47|48|48 1161,00 48,38
Cabos 2
L-2 L

Nota: Los tiempos estan en segundos.
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Anexo 11: Tiempos de la Rompedora de Coladas de la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G VENALUM

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO.: Envarillado de Anodos de C.V.G. VENALUM SECCION: Control de Calidad y Procesos

ESTUDIO nim. :_1

HOJAnim. :__ 11
OPERACION: __ Desprendimiento de Colada Estudio de métodos ndm. ;1 COMIENZO:
INSTALACION / MAQUINA: Rompedora de Coladas NGm. : LSS
OPERARIO:
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES:
FICHA:
PRODUCTO / PIEZA: Nim. : OBSERVADO POR:
PLANO Nm. : MATERIAL: FECHA:
COMPROBADO:
CALIDAD: CONDICIONES TRABAJO: Aceptables
Tiempos Observados (Ciclos) ZT
ELEMENTO T TPS = S
1|2(3|4a]|5|6|7]|8|9|10|11|12]|13|14|15|16|27]|18]|19]|20]|21[22(23]24 2
Rompe T138|126(46|45]135134|50|27|38[40(41(38|34(27|34138|18|31|55120113]118]39]|24 809.00 33,71
Colada 1l
L-1 (Manual)
7:30 am L
Rompe T]162|61|61|60]|61|61]162]|62|62|61|62|62|61|/62|62|61|62|61|61]|62]|62]|60]|61]62 1474,00 61,42
Colada 1l
L-2 (Maquina) | L

Nota: Los tiempos estan en segundos.
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Anexo 12: Tiempos de la Mesa de Colada de la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G VENALUM

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO.: Envarillado de Anodos de C.V.G. VENALUM SECCION: Control de Calidad y Procesos ESTUDIO nim. :_1
HOJAnUm.:  1/1
OPERACION: __Ensamblaje de Anodos Estudio de métodos ndm. ;1 COMIENZO:
INSTALACION / MAQUINA: __Mesa de Coladas NGm. : TIEMPO TRANSC.:
OPERARIO:
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES:
FICHA:
PRODUCTO / PIEZA: NUm. : OBSERVADO POR:
PLANO NGm. : MATERIAL: FECHA:
COMPROBADO:
CALIDAD: CONDICIONES TRABAJO: Requlares
Tiempos Observados (Ciclos) ZT
ELEMENTO T TPS = S
11213456718 9110]11]12]13|14|15|16(17(18|19|20(21]|22]23]|24 Z
Melszde T|36|42]|42|44[43|42|4a]|43]43]40(|31]|40]43]40|42|43]|43]44[42|a2]41]34]42[24] 990.00 41,25
Colada 1
L-1 (Manual) |L
Mesa de T]62(65]70|63|67]169|70]|62|70(70]|72|65(63|62|64|62|64|60|64|62|(64|66|62]|64 1562.00 65,08
Colada 1
L-2 (Maquina) | L
Melszde T1]162|64|68|66|68|70|70]70|166|69|64(69|62|(64]|70|62|66|66]|65|70|64]|68]|69]|65 1597.00 66,54
Colada 2
L-2 (Maquina) | L

Nota: Los tiempos estan en segundos.
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Anexo 13: Tiempos de los Hornos de Induccion de la Sala de Envarillado de Anodos de C.V.G VENALUM
ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO.: Envarillado de Anodos de C.V.G. VENALUM SECCION: Control de Calidad y Procesos ESTUDIO ndm. :_1
HOJA nim. :__1/1
OPERACION: __ Preparacion de Fundicion Gris Estudio de métodos num. ;1 COMIENZO:
INSTALACION / MAQUINA: __Hornos de Induccién NGm. : TIEMPO TRANSC.:
OPERARIO:
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES:
FICHA:
PRODUCTO / PIEZA: Nam. : OBSERVADO POR:
PLANO Ndm. : MATERIAL: FECHA:
COMPROBADO:
CALIDAD: CONDICIONES TRABAJO: ___ Regulares
Tiempos Observados (Ciclos)
ELEMENTO 1 | 2 | 38 | 4 | 5 ] 1 ] 2 ] 38 ] 4 ] 5 ] 1] 2] 3] a4 5
HORNO 1 HORNO 2 HIORNO 3
CARGADEL | T| 400 | 426 | 420 | 418 | 433 | 433 | 415 | 424 | 420 | 430 | 425 | 423 | 430 | 410 | 415
HORNO L
FUNDICION | T | 45,00 | 47,00 | 45,00 | 48,00 | 45,00 | 62,00 | 65,00 | 68,00 | 65,00 | 64,00 | 69,00 | 65,00 | 67,00 | 66,00 | 68,00
GRIS L
DESCARGA | Tl 353 | 240 | 225 | 320 | 330 | 218 | 215 | 220 | 210 | 2,13 | 2,20 | 2127 | 215 | 2,29 | 2,20
DEL HORNO ||

Nota: Los tiempos estan en minutos.
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Anexo 14: Célculo del Tiempo Normal

El célculo del tiempo normal viene dado por la formula:

Donde:

TN =TPS xCv

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: calificacion de velocidad del operario

Para la realizacion de este célculo es necesario determinar primero el

TPS (Ver anexo 10, 11, 12 y 13) y el Cv como se muestra a continuacion:

Caélculo de la Calificacion de la Velocidad del Operario (Cv)

Basandonos en la tabla de sistema Westinghouse (ver anexo 4), se

establecio que:

» Rompedora de Cabos 1 de Lineal

TABLA 20. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Cabos 1

de Linea |
FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
El método es facil de seguir. El proceso es
Habilidad c1 +0,06 sencilloy requiere de cierta habilidad.
El trabajador requiere de poco esfuerzo, debido
a que el trabajo lo realiza la méaquina, por ende
Esfuerzo Regular +0,00 . . o
b el operario solo debe manejar la maquina y
realizar esfuerzo en determinados momentos.
El operario se encuentra afectado por cierto
Condiciones | Aceptables 0.03 nivel de ruido y la temperatura es una de las
de Trabajo E ’ condiciones que mas afectan, se considero
también la ventilacion y la iluminacion.
B Los valores se repiten de forma relativamente
uena
Consistencia c +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.
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Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,04
porlotanto Cv=1+C =Cv=1+0,04=Cv=104

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

4% superior a la eficiencia del trabajador promedio.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COMoO Sse muestra a continuacion

TN =37,88%x1,04 =

TN =39,39 Segundos 6 0,65 minutos

» Rompedora de Coladas de Linea |

TABLA 21. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Coladas

de Lineall
FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
Buena El método es facil de seguir. El proceso es
Habilidad c1 +0,06 sencilloy requiere de buena habilidad.
El trabajador un esfuerzo considerable, debido a
que el trabajo se realiza manualmente, por ende
Esfuerzo Excesivo +0,13 el operario se fatiga, ya que realiza mucho
Al esfuerzo para desprender los Guardacabos de la
varilla.
El operario se encuentra afectado por un nivel
Condiciones | Aceptables de ruido y temperatura considerable, se
de Trabajo E 003 considero también la ventilacion y la
iluminacion.
Los valores no se repiten de forma constante,
Consistencia Regi)ular +0,00 debido a que las operaciones dependen de la

dureza de los Guardacabos.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,16
porlo tanto Cv=1+C =Cv=1+0,16 = Cv =116

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

16% superior a la eficiencia del trabajador promedio.
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Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COmMo se muestra a continuacion

TN =33,71x1,16 =}

TN =39,10 Segundos 6 0,65 minutos

> Mesa de Colada de Linea |

TABLA 22. Factor de Calificacion de la Velocidad de la Mesa de Colada de Linea |

FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
El método es facil de seguir. El proceso es
Habilidad Excelente +0,08 sen.cillo y requie.re de buena habilidad para
B2 realizar las operaciones.
El trabajador realiza cierto esfuerzo, debido a
que el trabajo se hace de forma manual, por
Esfuerzo Aceptable -0,04 ende el operario debe poseer fuerza para
= manejar el crisol y vaciar por medio de este la
fundicion en los orificios del anodo
El operario se encuentra afectado por un nivel de
Condiciones | Deficientes 0,07 ruido considerable y altas temperaturas es una
de Trabajo F de las condiciones que mas afectan, también se
considero la ventilacion y la iluminacién.
BUena Los valores se repiten de forma relativamente
Consistencia c +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= - 0,02
por lo tanto Cv=1+C = Cv=1-0,02= Cv=0,98

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

2% inferior a la eficiencia del trabajador promedio, debido a las

condiciones de trabajo.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COMO Se muestra a continuacion

TN =41,25%x0,98 =;

TN =40,42 Segundos 6 0,67 minutos
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» Rompedora de Cabos 1 de Linealll

TABLA 23. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Cabos 1

de Lineall
FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
El método es facil de seguir. El proceso es
. Buena . . . .
Habilidad c1 +0,06 sencilloy requiere de cierta habilidad.
El trabajador requiere de poco esfuerzo, debido
a que el trabajo lo realiza la maquina, por ende
Esfuerzo Regular +0,00 . . o
b el operario solo debe manejar la maquina y
realizar esfuerzo en determinados momentos.
El operario se encuentra afectado por cierto
Condiciones | Aceptables 0.03 nivel de ruido y la temperatura es una de las
de Trabajo E ' condiciones que mas afectan, se considero la
ventilacién y la iluminacion.
B Los valores se repiten de forma relativamente
uena
Consistencia c +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,04
por lo tanto Cv=1+C =Cv=1+0,04 = Cv =104

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

4% superior a la eficiencia del trabajador promedio.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COmMo se muestra a continuacion

TN =58,79x1,04 =

TN =6111 Segundos 6 1,01 minutos
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» Rompedora de Cabos 2 de Lineal ll

TABLA 24. Factor de Calificacion de la Velocidad de la Rompedora de Cabos 2

de Linealll
FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
El método es facil de seguir. El proceso es
» Buena ) ) ) »
Habilidad c1 +0,06 sencilloy requiere de cierta habilidad.
El trabajador requiere de poco esfuerzo, debido
a que el trabajo lo realiza la maquina, por ende
Esfuerzo Regular +0,00 . . o
b el operario solo debe manejar la maquina y
realizar esfuerzo en determinados momentos.
El operario se encuentra afectado por cierto
Condiciones | Aceptables 0.03 nivel de ruido y la temperatura es una de las
de Trabajo E ' condiciones que mas afectan, se considero la
ventilacién y la iluminacion.
B Los valores se repiten de forma relativamente
uena
Consistencia c +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,04
por lo tanto Cv=1+C = Cv=1-0,04 = Cv =1,04

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

4% superior a la eficiencia del trabajador promedio.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COmMo se muestra a continuacion

TN = 48,38 x1,04 =

TN =50,30 Segundos 6 0,83 minutos
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> Mesade Colada 1 de Linea ll

TABLA 25. Factor de Calificacion de la Velocidad de la Mesa de Colada 1 de Linea ll

FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION

El método es facil de seguir. El proceso es

- Excelente sencillo y requiere de buena habilidad para
Habilidad +0,08 ) i
B2 realizar las operaciones.

El trabajador requiere de poco esfuerzo, debido a
Regular que el trabajo lo realiza la maquina, por ende el
Esfuerzo 0,00 . i e )
D operario solo debe manejar la maquina y realizar

esfuerzo en determinados momentos.

El operario se encuentra afectado por un nivel de
Condiciones Regular 0.00 ruido considerable y altas temperaturas es una de
de Trabajo D ’ las condiciones que mas afectan, también se

considero la ventilacion y la iluminacién.

Los valores se repiten de forma relativamente
) ) Buena ) y
Consistencia +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,09
por lo tanto Cv=1+C = Cv =1+0,09 = Cv=109

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un
9% superior a la eficiencia del trabajador promedio, debido a las

condiciones de trabajo.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COoMmo se muestra a continuacion

TN =65,08%x1,09 ={TN = 70,93 Segundos ¢ 1,18 minutos
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> Mesade Colada 2 de Linea ll

TABLA 26. Factor de Calificacion de la Velocidad de la Mesa de Colada 2 de Linea ll

FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
El método es facil de seguir. El proceso es
. Excelente sencillo y requiere de buena habilidad para
Habilidad +0,08 ) ]
B2 realizar las operaciones.
El trabajador requiere de poco esfuerzo, debido a
Regular que el trabajo lo realiza la maquina, por ende el
Esfuerzo 0,00 ] ) o ]
D operario solo debe manejar la maquina y realizar
esfuerzo en determinados momentos.
El operario se encuentra afectado por un nivel de
Condiciones Regular 0.00 ruido considerable y altas temperaturas es una de
de Trabajo D ' las condiciones que mas afectan, también se
considero la ventilacion y la iluminacién.
B Los valores se repiten de forma relativamente
uena
Consistencia c +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,09
por lo tanto Cv=1+C = Cv=1+0,09 = Cv =1,09

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

9% superior a la eficiencia del trabajador promedio, debido a las

condiciones de trabajo.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COmMo se muestra a continuacion

TN = 66,54 x1,09 =

TN =72,52 Segundos 6 1,20 minutos
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» Rompedora de Colada de Lineal ll

TABLA 27. Factor de Calificacion de la Velocidad de la Rompedora de Coladas

de Linealll
FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICACION
El método es facil de seguir. El proceso es
» Buena ) ) ) »
Habilidad c1 +0,06 sencilloy requiere de cierta habilidad.
El trabajador requiere de poco esfuerzo, debido
a que el trabajo lo realiza la maquina, por ende
Esfuerzo Regular +0,00 . . o
b el operario solo debe manejar la maquina y
realizar esfuerzo en determinados momentos.
El operario se encuentra afectado por cierto
Condiciones | Aceptables 0.03 nivel de ruido y la temperatura es una de las
de Trabajo E ' condiciones que mas afectan, se considero la
ventilacién y la iluminacion.
B Los valores se repiten de forma relativamente
uena
Consistencia c +0,01 constante a medida que la operacion se va

ejecutando.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que: C= + 0,04
por lo tanto Cv=1+C = Cv=1-0,04 = Cv =1,04

Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un

4% superior a la eficiencia del trabajador promedio.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para el equipo en estudio,

COmMo se muestra a continuacion

TN =61,42x1,04 =

TN = 63,87 Segundos 6 1,06 minutos
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Anexo 15: Calculo de la Fatiga

Para la determinacion de la fatiga se utiliza el método sistematico, el
cual provee una tabla, a través de la cual se especifican las condiciones

que alteran al operario durante la jornada de trabajo (ver Anexo 5y 6)

Es importante resaltar que las tolerancias variables deben estar
normalizadas, es decir deben estar en funcién del TN (tiempo normal),

dichas tolerancias son: las necesidades personales y la fatiga.

» Rompedora de Cabos 1 de Lineal

TABLA 28. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Cabos 1 de
Lineal

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes toxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de

Humedad 2 10 humedad relativa.
Nivel de Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
. 4 30 ; )
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Optima para realizar cualquier operacion,
lluminacion 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del 1 20 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
Repeticion El trabajador opera segin los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.
Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 2 20 ocasionalmente, debido a que la operacion es
visual practicamente automatica.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
. 1 10 N .
trabajo combinacién de sentado, parado y caminando.
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De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 265
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 262 - 268
» Clase: D2
» Concesion por fatiga: 17%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 70 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60
minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la

jornada efectiva de trabajo (JET).

JET = JT - (Almuerzo)
JET = 480min - (60 min)

JET = 420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:

JET - (NP + Fatiga) > (NP +Fatiga)
TN —_— X

Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:
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420 min - (20 + 70) E— (20 + 70)

0,65 min —_—> X

X= Tolerancia = 0,17 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 0,65 min + 0,17

TE = 0,82 min

El tiempo estandar total de la operacion de romper un cabo por la

maquina es de 0,82 minutos.

» Rompedora de Coladas de Linea |

TABLA 29. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Colada de

Lineal
FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION
Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes téxicos.

Humedad 2 10 El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de
humedad relativa.

Nivel de 4 30 Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del 1 20 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
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Ciz wanalum
Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 3 30 continuas, debido a razones de seguridad; ya que la
visual actividad es realizada de forma manual por el operario.

S El operario realiza el trabajo de pie, impidiendo la
Posicion del . . .
trabajo 2 20 comod!dad.de brazos, piernas 'y cabeza por periodos
cortos inferiores a un minuto.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 285
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 283 - 289

» Clase: D5

» Concesion por fatiga: 20%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 80 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de
trabajo de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un
total de 8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios.
Por otra parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM,
otorga 60 minutos para almorzar y 20 minutos para nhecesidades

personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET =JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X

Célculo de las tolerancias para la Rompe Colada Manual:
420 min — (20 + 80) ——> (20 + 80)
0,65 min ——> X

X= Tolerancia = 0,20 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN + Z Tol
TE = 0,65 min + 0,20

TE = 0,85 min

El tiempo estandar total de la operacién de romper una colada por es
de 0,85 minutos.

» Mesa de Colada de Linea |

TABLA 30. Factor de Calificaciéon de la Velocidad de la Mesa de Colada de Linea |
FACTOR GRADO PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes téxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de
Humedad 2 10 )
humedad relativa.

Nivel de 4 30 Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera 6ptima para realizar cualquier operacion,
lluminacion 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del 1 20 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
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Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado entre del 40% y el 70% del
Fisico tiempo, para pesos entre 2,5 Kgy 12,5 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 3 30 continuas, debido a razones de seguridad; ya que la
visual actividad es realizada de forma manual por el operario.

S El operario realiza el trabajo de pie, impidiendo la
Posicion del . . .
trabajo 2 20 comod!dad.de brazos, piernas y cabeza por periodos
cortos inferiores a un minuto.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 285
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 283 - 289
» Clase: D5
» Concesion por fatiga: 20%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 80 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de
trabajo de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un
total de 8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios.
Por otra parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM,
otorga 60 minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades

personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET = JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.
Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X

Célculo de las tolerancias para la Mesa de Colada Manual:
420 min — (20 + 80) ——> (20 + 80)
0,67 min ———> X

X= Tolerancia = 0,20 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 0,67 min + 0,20

TE = 0,87 min

El tiempo estandar total de la operacion de ensamblar un anodo es de
0,87 minutos.

» Rompedora de Cabos 1 de Lineall

TABLA 31. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Cabos 1 de
Linea ll

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes toxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de

Humedad 2 10 humedad relativa.
Nivel de Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
. 4 30 ; )
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del 1 20 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
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Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.
Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 2 20 ocasionalmente, debido a que la operacion es
visual practicamente automatica.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
: 1 10 o .
trabajo combinacion de sentado, parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 265
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 262 - 268

» Clase: D2

» Concesion por fatiga: 17%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 70 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60

minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET = JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el célculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se
utiliza la siguiente formula:

JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
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N —> X
Calculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (20 + 70) ———> (20 + 70)
1,0lmin ——> X

X= Tolerancia = 0,27 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 1,01 min + 0,27

TE = 1,28 min

El tiempo estandar total de la operacion de romper un cabo por la

maquina es de 1,28 minutos.

» Rompedora de Cabos 2 de Lineal ll

TABLA 32. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Cabos 2 de
Linea Il

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes toxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de

Humedad 2 10 humedad relativa.
Nivel de Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
. 4 30 ; .
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera 6ptima para realizar cualquier operacion,
lluminacion 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del 1 20 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
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Ciz wanalum
Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.
Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 20 20 ocasionalmente, debido a que la operacion es
visual practicamente automatica.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
: 1 10 o .
trabajo combinacion de sentado, parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 265
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 262 - 268
» Clase: D2
» Concesion por fatiga: 17%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 70 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60

minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET =JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X
Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (20 + 70) ——> (20 + 70)
0,83 mn ——> X

X= Tolerancia = 0,22 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 0,83 min + 0,22

TE =1,05 min

El tiempo estandar total de la operacién de romper un cabo por la

maquina es de 1,05 minutos.

» Mesade Colada 1 de Linea ll

TABLA 33. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Mesa de Colada 1 de Linea Il

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes téxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de

Humedad 2 10 humedad relativa.
Nivel de Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
. 4 30 . ;
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del Operacion o suboperacioén la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
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Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 20 20 intermitentes, la operacion involucra que el trabajador
visual espere para que la maquina opere o complete un ciclo.
Posicion del 1 10 El operario realiza el trabajo sentado con una

trabajo combinacion parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 265
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 262 - 268
» Clase: D2
» Concesion por fatiga: 17%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 70 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60

minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET =JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X
Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (20 + 70) ——> (20 + 70)
1,18 min ——— X

X= Tolerancia = 0,32 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 1,18 min + 0,32

TE =1,50 min

El tiempo estandar total de la operacion de ensamblar un anodo por la

maquina es de 1,50 minutos.

» Mesade Colada 2 de Linea ll

TABLA 34. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Mesa de Colada 2 de Linea Il

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes téxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de

Humedad 2 10 humedad relativa.
Nivel de Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
. 4 30 . ;
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.

Duracion del Operacion o suboperacioén la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
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Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
. 3 80 .
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 2 20 intermitentes, la operacion involucra que el trabajador
visual espere para que la maquina opere o complete un ciclo.
Posicion del 1 10 El operario realiza el trabajo sentado con una

trabajo combinacion parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 265
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 262 - 268
» Clase: D2
» Concesion por fatiga: 17%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 70 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60
minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET =JT — (Almuerzo)
JET =480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X
Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (20 + 70) ——> (20 + 70)
1,20 min ——— X

X= Tolerancia = 0,32 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 1,20 min + 0,32

TE =1,52 min

El tiempo estandar total de la operacion de ensamblar un anodo por la

maquina es de 1,52 minutos.

» Rompedora de Colada de Linealll

TABLA 35. Factor de Calificacién de la Velocidad de la Rompedora de Colada de
Linea ll

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes téxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de
Humedad 2 10 )
humedad relativa.

Nivel de 4 30 Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera 6ptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.
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Duracion del 1 20 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en 1 minuto o menos.
Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos mas
) 3 80 :
del Ciclo de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 2 20 intermitentes, la operacién involucra que el trabajador
visual espere para que la maquina opere o complete un ciclo.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
. 1 10 O .
trabajo combinacion de sentado, parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 265
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 6),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 262 - 268
» Clase: D2
» Concesion por fatiga: 17%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 70 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60

minutos para almorzar y 20 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET =JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X
Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (20 + 70) ————> (20 + 70)
1,06 min —— X

X= Tolerancia = 0,28 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 1,06 min + 0,28

TE =1,34 min

El tiempo estandar total de la operacién de romper una colada por la
maquina es de 1,34 minutos.
» Horno de Induccién 1

Tabla 36. Factor de Calificaciéon de la Velocidad de la Rompedora del Horno de
Induccioén 1.

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes tdxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de
Humedad 2 10 )
humedad relativa.

Nivel de 4 30 Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.
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Duracion del 3 60 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en aproximadamente 1 hora o menos.
Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos no
: 3 60 . )
del Ciclo mas de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 3 30 intermitentes, la operacién involucra que el trabajador
visual espere para que la maquina opere o complete un ciclo.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
. 1 10 O .
trabajo combinacion de sentado, parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 295
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 7),

obtuvieron los siguientes datos:

» Limite de clases: 290 - 296
» Clase: E1
» Concesion por fatiga: 21%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 83 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60

minutos para almorzar y 15 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET =JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el calculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X
Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (15 + 83) ——> (15 + 83)
53,66 min —— X

X= Tolerancia = 16,33 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 53,66 min + 16,33

TE = 69,99 min

El tiempo estandar total de la operacidbn de carga, descarga y

preparacion de fundicion gris es de 69,99 minutos.

» Horno de Induccién 2

Tabla 37. Factor de Calificaciéon de la Velocidad de la Rompedora del Horno de
Induccioén 2.

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes tdxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de

Humedad 2 10 humedad relativa.
Nivel de Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
. 4 30 ; )
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.
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Duracion del 3 60 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en aproximadamente 1 hora o menos.
Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos no
: 3 60 . )
del Ciclo mas de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 3 30 intermitentes, la operacién involucra que el trabajador
visual espere para que la maquina opere o complete un ciclo.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
. 1 10 O .
trabajo combinacion de sentado, parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 295
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 7),
obtuvieron los siguientes datos:

> Limite de clases: 290 - 296
> Clase: E1
» Concesion por fatiga: 21%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 83 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60

minutos para almorzar y 15 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET = JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el célculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X
Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (15 + 83) ——> (15 + 83)
71,91 min ——> X

X= Tolerancia = 21,88 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE =71,91 min + 21,88

TE = 93,79 min

El tiempo estandar total de la operacidbn de carga, descarga y

preparacion de fundicion gris es de 93,79 minutos.

» Horno de Induccién 3

Tabla 38. Factor de Calificaciéon de la Velocidad de la Rompedora del Horno de
Induccioén 3.

FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION

Ambientes sin circulacion de aire: temperatura > 32°C.
Temperatura 4 40 Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C <
Temperatura < 34,5°C

Se muestra un ambiente de planta, sin aire
Ventilacion 4 30 acondicionado. Ambientes con mucho polvo y/o humos.
Ambientes tdxicos.

El Ambiente es relativamente seco. Menos del 30% de
Humedad 2 10 )
humedad relativa.

Nivel de 4 30 Se presentan ruidos con alta frecuencia, los cuales
Ruido pueden ser intermitente o constantes.

Se considera Gptima para realizar cualquier operacion,
lluminacién 1 5 las luces no presentan resplandor y se utiliza
iluminacion fluorescente.
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Duracion del 3 60 Operacion o suboperacion la cual se puede completar
Trabajo en aproximadamente 1 hora o menos.
Repeticion El trabajador opera segun los patrones previstos no
: 3 60 . )
del Ciclo mas de 10 veces por dia.
Esfuerzo 1 20 Esfuerza manual aplicado mas del 15% y el 40% del
Fisico tiempo, para pesos entre 12,5 Kg y 30 Kg.

Esfuerzo El operario tiene una atencion visual o mental
Mental o 3 30 intermitentes, la operacién involucra que el trabajador
visual espere para que la maquina opere o complete un ciclo.
Posicion del El operario realiza el trabajo de pie o mediante una
. 1 10 O .
trabajo combinacion de sentado, parado y caminando.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 295
haciendo uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 7),

obtuvieron los siguientes datos:

> Limite de clases: 290 - 296
> Clase: E1
» Concesion por fatiga: 21%

» Minutos concedidos por razones de Fatiga 83 minutos.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo
de 7:00am — 12:00pm y de 1:00pm — 4:00pm lo que representa un total de
8 horas/diarias de trabajo, que equivalen a 480 minutos/diarios. Por otra
parte, también es importante resaltar que C.V.G VENALUM, otorga 60
minutos para almorzar y 15 minutos para necesidades personales (NP).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo (JET).
JET = JT — (Almuerzo)
JET = 480min — (60 min)
JET =420 min. = 25200 seg.

Para el célculo del tiempo estandar las tolerancias variables deben
estar en funcion del tiempo normal, para realizar dicha normalizacion se

utiliza la siguiente formula:
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JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X

Célculo de las tolerancias para la Rompe Cabos:

420 min — (15 + 83) ——> (15 + 83)
74,10 min ———> X

X= Tolerancia = 22,55 min

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular el tiempo

estandar, se procedemos a calcular su valor.

TE=TN+ Z Tol
TE = 74,10 min + 22,81

TE = 96,65 min

El tiempo estandar total de la operacidbn de carga, descarga y

preparacion de fundicion gris es de 96,18 minutos.
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