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RESUMEN
En el siguiente trabajo se efectuó un análisis a los factores técnicos  que afectan negativamente en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico, así como una evaluación económica a las opciones de contratación en la Empresa. El estudio fue realizado aplicando una investigación por muestras con diseño no experimental. Se planteó como objetivo general: realizar una evaluación técnico-económica en la Sección de Reparaciones de la Superintendencia de Taller Mecánico de la Empresa C.V.G. BAUXILUM operadora Alúmina. Para esto se ejecutó un estudio de tiempo a las actividades que allí se ejercen; se usó el muestreo de trabajo para la determinación del porcentaje de eficiencia y un estudio económico para evaluar  la opción de contratación más rentable para la empresa. Los resultados obtenidos, muestran que el porcentaje de eficiencia de los operarios es de un 63,75%, donde la carga laboral requerida es de veinticinco personas; por otro lado es más rentable económicamente para la Empresa contratar servicios externos para la reparación de ciertos y determinados equipos.
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INTRODUCCIÓN
C.V.G. Bauxilum, es una Empresa integrada dedicada a la extracción y refinamiento de la bauxita (Planta de Alúmina), para obtener alúmina de alto grado metalúrgico y suministrarla a las empresas tanto de la  región como  a nivel internacional.  Actualmente Bauxilum se encuentra en un proceso de estandarización de todos y cada uno de los procesos y actividades realizadas en el área operativa de la empresa, esto con el fin de lograr alcanzar sus objetivos, basándose en la aplicación de un sistema de calidad que cumpla con los requerimientos establecidos por la normas ISO 9000.

En el presente proyecto se expone un estudio técnico-económico de la Sección de Reparaciones de Taller Mecánico, la cual tiene como objetivo asegurar la disponibilidad de los equipos reparados, así como la construcción y recuperación de piezas, partes y componentes, en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con los requerimientos de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de Alúmina.

Este estudio es de gran importancia, debido a que con él se logró identificar  las distintas variables que están afectando la Sección, específicamente los retrasos en cuanto a las reparaciones de los equipos en el Taller Mecánico. Por otro lado, considerando la carga de trabajo actual, analizando los resultados obtenidos y evaluando el soporte técnico se determinó la carga laboral necesaria para cumplir con los requerimientos exigidos por la Empresa,  sin dejar a un lado un aspecto tan importante como lo es la rentabilidad de la misma, tomando como soporte las ventajas y desventajas que ofrecen contrataciones fijas para la Empresa. 

La Superintendencia de Taller Mecánico ha manifestado su necesidad con respecto a la contratación  de personal, alegando retrasos en el tiempo de entrega de los equipos reparados, ya que  las emergencias y la cantidad de solicitudes de reparación o fabricación han tenido un incremento constante,  tomando como base el gran aumento de la cantidad de equipos pendientes por reparar, el cual se ubica en un 432,5 %. Dicha sección no posee un soporte de carácter técnico y económico actualizado que permita una visión clara de las necesidades reales del Taller.

Este trabajo se realizó aplicando una investigación de tipo ​​​​​​​​​​​​​​​​​​Descriptiva-Explicativa-Exploratoria, orientado a la descripción, registro y análisis de la naturaleza actual de las diferentes actividades que se llevan a cabo en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico.

El procedimiento está dirigido a evaluar las actividades ejecutadas por el personal  durante la realización de sus actividades laborales en el turno diurno puesto que éste es en donde se realiza la mayor parte de las actividades de reparación,  considerando la secuencia que se lleva a cabo, verificando las demoras, sus causas y las distintas condiciones, que afectan la eficiencia y eficacia del proceso de reparación.

Los resultados de la investigación se presentan en distintos capítulos, los cuales fueron estructurados de la siguiente manera: En el capítulo I: se presenta el Problema objeto de la investigación; en el capítulo II: se definen  las Generalidades de la Empresa; en el capítulo III: se exponen las Bases Teóricas aplicadas en este informe; en el capítulo IV: se especifica el Diseño Metodológico aplicado a la investigación; en el capítulo V: se puntualiza la Situación Actual del área en estudio; en el capítulo VI: se  muestran y analizan los Resultados obtenidos;  y finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliográficas, Apéndice y Anexos.
CAPÍTULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

RESEÑA HISTÓRICA

En la República de Venezuela, el Doctor Rómulo Betancourt “Presidente”; por decreto número 430, creó la Corporación Venezolana de Guayana promulgado el 29 de Diciembre de 1966, en este decreto se dicto el Estatuto Orgánico del Desarrollo de Guayana, sujeto a la directiva del plan de la nación, ubicada al Norte del Estado Bolívar, en la Ciudad de Puerto Ordaz.

La Corporación Venezolana de Guayana, institución estatal descentralizada, ubicada en el sureste del país, asume el reto de aprovechar racional y sosteniblemente cuantiosos recursos hídricos, forestales, hierro, bauxita, oro, diamantes y otros minerales existentes en la región, además de singulares bellezas naturales, para impulsar el desarrollo nacional a partir de la diversificación económica, y basada en una política de alianzas estratégicas con capitales públicos y privados, nacionales y extranjeros. Un total de 13 empresas y más de 18.000 empleados integran la Corporación que es eje económico y social en una región que incluye 5 estados y más del 50% del territorio venezolano.

En el Estatuto se denominó a la Corporación como un ente autónomo con el objetivo de promover y coordinar el desarrollo económico, social, dinámico e integral de la región, el cual estaba dirigido por tres mandatos:

· Histórico del Caroní

· Instalación de una siderúrgica para la explotación y transformación del mineral de hierro

· La creación de una ciudad.

En octubre de 1974, surge la idea de exploración conectándose a planos precisos, nace la CVG INTERALUMINA, obteniendo apoyo en la experiencia de SCOISS ALUMINIUM (ALUSCOISS)

CVG INTERALUMINA, se fundó el 25 de Noviembre de 1977, con la participación mayorista del fondo de inversión (F.I.V.) con un  92% de las acciones de la planta. La Corporación Venezolana de Guaya con un 4.25% y SWISS ALUMINIUM con un 3.75% y se realizó la primera junta directiva, donde se aprueba las previsiones presupuestarias y se autoriza la construcción de la planta que fue realizada el siguiente año, en 1978; contando con un personal entrenado en Alemania.

En 1982, se enciende la primera caldera y se recibe el primer cargamento de bauxita en el muelle de INTERALUMINA sobre el Río Orinoco.

En febrero de 1983, la soda cáustica y la bauxita son introducidas en los circuitos del proceso de la planta y fue puesta en marcha la primera línea de producción. En Marzo, se produce la primera Alúmina calcinada del país (producto final de la planta) Luego, el 26 de Abril, se inauguró oficialmente la planta. En septiembre, es puesta en marcha la segunda unidad de producción.

CVG BAUXILUM Mina, fue creada el 20 de Febrero de 1979, luego que la Corporación Venezolana de Guayana junto con el Ministerio de Energía y Minas, llevaran adelante el plan minero que dio con el hallazgo del yacimiento de Los Pijiguaos en 1976, cuando se detectaron recursos mineros de 168 millones de toneladas con un tenor del 49% de Alúmina.

La empresa se ha consolidado en un polo de desarrollo en el Sur del País, en la llamada “Tierra de Encuentro”, donde acciones de su fortalecimiento de su recurso humano, producir en forma segura y respetar el medio ambiente, han permitido a la vez crear obras de gran valor en beneficio de la colectividad.

La explotación de los yacimientos de bauxita en Los Pijiguaos, ubicado a 520 kilómetros al sur-oeste de Ciudad Guayana, a 500 kilómetros de Caracas; en el Municipio Cedeño, Estado Bolívar; tiene efectos colaterales en los planes de desarrollo regional al incorporar como vía de comunicación fundamental al Río Orinoco (desde Puerto fluvial de El Jobal hasta la planta de Alúmina en Ciudad Guayana) con un canal natural en condiciones de navegación de 650 kilómetros.

Actualmente, la empresa ha llevado a cabo un programa de infraestructura externa de apoyo a las comunidades vecinas de Caicara del Orinoco, Puerto Ayacucho y la Urbana.

En el mes de diciembre (2002), fueron alcanzados dos importantes récords, como el de producción por el orden de 5.252.202 toneladas, 230.000 más que el récord registrado en 1995. Así como en carga de gabarras de 5.279.366, 200.000 toneladas por encima de las obtenidas en el año 1994, representando la cifra más alta en la historia del desarrollo minero de Los Pijiguaos. Cifras que hablan de la capacidad de Recuperación Industrial y de Proyección de CVG BAUXILUM C.A.

La Operadora de Alúmina se ubica como la tercera planta más grande del mundo al incrementar su producción de 1.000.000 a 2.000.000 t/año, además de elevar su productividad, eficiencia y factor operativo, aumentar su capacidad de procesamiento del mineral utilizando la bauxita de Los Pijiguaos en un 100%.

El arreglo de la planta incluye dos etapas, y en la forma tal que permite compensar paradas por mantenimiento, reparaciones, limpieza, etc. Este arreglo de planta esta concebido para permitir une expansión posterior.

El 23 de marzo de 1994 se fusionaron legalmente, CVG BAUXILUM C.A., Operadora de bauxita (antiguamente BAUXIVEN) que es la que aporta el mineral de bauxita a INTERALUMINA y CVG BAUXILUM C.A., Operadora de alúmina (antiguamente INTERALUMINA) que es la que refina la bauxita para obtener la alúmina;  identificándose desde esta fecha como C.V.G BAUXILUM, quedando pendientes los trámites legales para la constitución accionaría de C.V.G VENALUM, lo cual es un hecho cumplido desde el punto de vista administrativo.

Como parte de la estrategia desarrollada por la Corporación Venezolana de Guayana para fortalecer el negocio del aluminio venezolano de Guayana nace la Corporación de Aluminio de Venezuela,  S.A.  (C.A.V.S.A) con el fin de realizar la venta global de las mismas, y de esta manera obtener una utilidad mayor. 

CAVSA representó todas las etapas para la producción de aluminio, usando las privilegiadas condiciones naturales del país: abundante hidroelectricidad, enormes depósitos de bauxitas, excelente ubicación geográfica y ríos navegables todo el año. Estas condiciones, difícilmente encontradas en otro país, hicieron de Venezuela el lugar ideal para invertir en el negocio del Aluminio. La Corporación comprendió 4 empresas: C.V.G- ALCASA, C.V.G- VENALUM, C.V.G-BAUXILUM y C.V.G-CARBONORCA.

El año 2002, permitió madurar un aspecto importante de este esquema de asociaciones estratégicas. En enero del año 2001 feneció la Corporación Aluminio de Venezuela, ahora extinta CAVSA, lo que sirvió para que cada industria recuperara su autonomía

El 23 de diciembre del año 2002, se logro avanzar con la firma de la fecha efectiva de los seis (06) proyectos entre C.V.G BAUXILUM y la empresa Francesa ALUMINIUM PECHINEY. Esta empresa permitirá la elevación de producción de la operadora estatal venezolana, así como su pronta adecuación tecnológica y ambiental.
DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CVG BAUXILUM es la empresa resultante de la fusión entre Bauxiven e Interalúmina y está conformada por las operadoras de Bauxita y Alumina.


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


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


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


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


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

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE C.V.G. BAUXILUM
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Figura Nº 1.Ubicación Geográfica de la Empresa
CVG BAUXILUM C.A. se encuentra ubicada al Sur Oriente del País en la zona industrial Matanzas, parcela 523-01-02, en Ciudad Guayana, Estado Bolívar sobre el margen del Río Orinoco a 350 Km. Del Océano Atlántico y a 17 Km. De su confluencia con el Río Caroní. Abarca un área de 841.000 metros cuadrados.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

Mejorar el nivel de vida de sus habitantes constituye el objetivo principal de la empresa. Varios programas han sido desarrollados para mejorar la educación, atención social y recreación de los trabajadores y su familia. Los trabajadores de las operadoras de bauxita, alúmina y aluminio disfrutan de un plan coherente de cultura, recreación y promoción deportiva, los cuales estimulan la participación en grupos de danza, teatro, música y diversas disciplinas deportivas. 

Las acciones de las operadoras de bauxita, alúmina y aluminio también están presentes por medio de los servicios médicos y asistenciales. En el caso de Los Pijiguaos, existe una amplia ingerencia de la empresa en los programas básicos de infraestructura, no sólo en los centros poblados a través de la construcción de vías, puentes, hospitales, colegios, sino a través de los servicios de electricidad, recolección de basura, telefonía y transporte. Gracias al apoyo de la empresa, Los Pijiguaos es un nuevo centro que contribuye al crecimiento armonioso de la región, aumentando el nivel de vida de sus habitantes.
POLÍTICAS DE GESTIÓN

Misión 

Contribuir con el desarrollo de la industria nacional, satisfaciendo la demanda de alúmina, mediante la explotación y transformación de la Bauxita Nacional.

Visión

Posicionarnos en las empresas líderes productoras de alúmina a nivel mundial, aprovechando las ventajas comparativas de la Bauxita Nacional.

Objetivo general

Recuperar competitividad y salud financiera, manteniendo la calidad de vida de su gente y comunidad.

Política de Calidad, Ambiente y Seguridad

Fomentar el desarrollo, la participación del recurso humano y el mejoramiento continuo en los procesos de explotación de Bauxita y producción de Alúmina, cumpliendo con las normas de calidad, ambiente y seguridad para satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes con altos niveles de rentabilidad y competitividad.

PRINCIPIOS Y VALORES

Ética 

Los trabajadores del sector Aluminio mantendrán en el desarrollo de sus actividades un estricto apego a los principios éticos y morales, como guía de conducta en su relación con los demás y con el entorno.

Participación y Compromiso

Con el esfuerzo y contribución de accionistas, sindicatos, gremios y trabajadores, las empresas del sector llevarán adelante una gestión caracterizada por el esfuerzo y contribución de quienes integran la organización, procurando así  la participación, el trabajo en equipo y en consecuencia el compromiso de todos para alcanzar los objetivos de la empresa. 

Responsabilidad

La empresa mantendrá ante sus accionistas, clientes, proveedores, trabajadores y comunidad en general un alto grado de responsabilidad, demostrando en todos sus actos, integridad, confiabilidad y seriedad.

Respeto

Las relaciones con los trabajadores, considerado como su más valioso recurso, se fundamenta en el respeto y y consideración a la dignidad del ser humano, proporcionándoles oportunidades de desarrollo y reconocimiento de su contribución al logro de los objetivos de la empresa.

Atención al Cliente

El cliente como elemento indispensable para la existencia de la empresa, es centro de atención especial en la definición de logros asociados a la mejor atención sus procesos y requerimientos, estableciendo relaciones de mutuo beneficio.

Excelencia de gestión y competitividad

La búsqueda de la excelencia, a través del mejoramiento continuo, constituye un requisito indispensable en cada proceso de trabajo, para ello se cuenta con el profesionalismo y creatividad de un recurso humano capacitado que permite nuestro posicionamiento competitivo.

Conservación Ambiental
La empresa sector aluminio fortalecerá el desempeño de su recurso humano a procurarle a conservación de un ambiente propicio para el adecuado desarrollo de sus labores cumpliendo con las normativas de la protección del medio ambiente.

Honestidad

La transferencia en el manejo de los recursos en la empresa y la objetividad al presentar los hechos propios y ajenos, son cualidades esenciales y presentes en todos los trabajadores de C.V.G. BAUXILUM.
FUNCIONES DE LA EMPRESA

CVG BAUXILUM  como industria que forma parte del conjunto del sector aluminio, a través de sus dos (02) operadoras tiene como tarea la extracción del mineral de bauxita en los Pijiguaos y su transportación a Ciudad Guayana, para ser refinada, obteniendo alúmina metalúrgica que posteriormente es transformada en aluminio primario, esta industria aplica el proceso Bayer que consiste en una mezcla de hidratos de aluminio y óxido de hierro rojo y se hace cristalizar el hidróxido de aluminio, que luego se calcina y preseca para obtener producto final que es la alúmina. 

La bauxita es un mineral de color rojito, en cuya composición predominan los hidratos y silicatos de Alúmina, óxido de hierro y de titanio. La bauxita es producto de la meteorización y lixiviación de una variedad de rocas y sedimentos a través de millones de años. Se le puede encontrar formando extensas capaz de un espesor promedio de 7,6 metros hasta un recubrimiento estéril de apenas 0,5 metros. Los insumos son: Soda cáustica, lechada de cal polímeros, antiespumantes, ácido sulfúrico (HSO), Ácido clorhídrico (HCL), inhibidores y vapor de agua.

La alúmina esta presente en la bauxita en la forma trihidratada llamada Gibsita o hidrargirita, Al(OH)3, o también en las dos formas monohidratadas llamadas boemita y diáspora, Al2O3.H2O. La alúmina se encuentra también mezclada con óxidos de hierro, sílice, y titanio. Los dos tipos de alúmina mencionados poseen una estructura química similar pero difieren en propiedades tales como densidad, dureza, índice de refracción, etc. La extracción de la alúmina a partir de la bauxita monohidratada requiere temperaturas y presiones mucho mas altas en comparación a las condiciones requeridas para el procesamiento de la bauxita trihidratada. Esto trae como consecuencia un aumento en los costos del proceso ya que se requiere una mayor inversión en equipos como calderas, digestores, intercambiadores de calor, bombas, tuberías y válvulas. Por otra parte requiere de altos niveles de soda cáustica a concentraciones elevadas, lo que trae como consecuencia costos más altos de reparación y mantenimiento. Existen otras  formas de fuentes de óxido de aluminio, pero la bauxita es indudablemente la más importante.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA.

La Estructura Organizativa de CVG Bauxilum-Planta, aprobada en el mes de septiembre del 2.002 es la siguiente:
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Figura Nº 2. Estructura organizativa de la Empresa.
GERENCIA  INGENIERIA INDUSTRIAL.

Naturaleza y Alcance.

La Gerencia Ingeniería Industrial, es una Unidad lineo funcional adscrita directamente a Presidencia. 

Misión

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

Funciones

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

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

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

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

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

· Proveer información que permita conocer la factibilidad de efectuar cambios no previstos en los planes de producción que se deriven de nuevas estrategias de alta gerencia y el impacto que producirán en los costos de producción.
A continuación se presenta la estructura organizativa de la Gerencia de Ingeniería Industrial:
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Figura 3 - Organigrama Estructural de la Gerencia Ingeniería Industrial.
GERENCIA DE MANTENIMIENTO

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

Objetivo 

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

Funciones 

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

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

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

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

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

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

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

Misión

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

· Mantener registro de información sobre el estado y progreso del programa anual de mantenimiento y suministrar información oportuna a la Gerencia General de Operaciones y la Superintendencias adscritas, para la toma de decisiones.
· Garantizar el cumplimiento de las Normas y Procedimientos establecidos por la Empresa y aplicación de las normas ISO 9002.
SUPERINTENDENCIA DE TALLER MECÁNICO

Objetivo 

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

Funciones 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El Proceso Bayer consiste en la digestión de la bauxita previamente molida, a alta presión y temperatura, con abundante hidróxido de sodio, luego se realiza la separación física de los otros componentes de la bauxita y se hace cristalizar el hidróxido de aluminio, que luego preseca y calcina para obtener el producto final que es la alúmina, componente principal para la obtención del aluminio primario. 
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Figura Nº 4. Proceso Bayer.
Estructura Física de la Planta.

C.V.G. BAUXILUM - Matanzas se encuentra estructurada por dieciséis áreas productivas (inherentes al proceso de extracción de alúmina), veinticuatro áreas de servicio, dos de personal y 1 de control, las cuales están a continuación. 

	Áreas de Operativas de C.V.G. BAUXILUM 

	Lado Rojo
	Área 16
	Muelle y Cintas Transportadoras

	Servicio
	Área 21
	Patio de Distribución de Alta Tensión

	Servicio
	Área 22
	Estación de Transformadores Principales

	Servicio
	Área 25
	Sistema de Distribución de Energía Eléctrica

	Lado Rojo
	Área 31
	Predesilicación

	Lado Rojo
	Área 32
	Trituración y Molienda

	Lado Rojo
	Área 33
	Digestión

	Lado Rojo
	Área 34
	Desarenado

	Lado Rojo
	Área 35
	Clarificación

	Lado Rojo
	Área 36
	Caustificación de Carbonatos

	Servicio
	Área 37
	Preparación de Lechada de Cal

	Lado Rojo
	Área 38
	Filtración de Seguridad

	Lado Blanco
	Área 39
	Enfriamiento por Expansión Instantánea

	Lado Blanco
	Área 41
	Precipitación

	Lado Blanco
	Área 42
	Clasificación de Hidratos

	Lado Blanco
	Área 44
	Filtración de Producto

	Lado Blanco
	Área 45
	Calcinación

	Lado Blanco
	Área 46
	Evaporación

	Servicio
	Área 47
	Patio de Tanques de Agua Condensada

	Servicio
	Área 48
	Patio de Tanques de Ácido

	Servicio
	Área 49
	Preparación de Floculantes

	Control
	Área 51
	Sala de Control Central

	Lado Blanco
	Área 55
	Oxalato

	Áreas de Operativas de C.V.G. BAUXILUM 

	Lado Blanco
	Área 58
	Lavado y Filtración de Semilla

	Servicio
	Área 61
	Sistema de Generación de Vapor

	Servicio
	Área 63
	Sistema de Generación de Energía

	Servicio
	Área 65
	Torre de Enfriamiento de Agua para Caldera

	Servicio
	Área 66
	Planta de Tratamiento de Agua para Caldera.

	Servicio
	Área 71
	Almacenamiento de Bauxita

	Servicio
	Área 72
	Transporte de Bauxita

	Servicio
	Área 73
	Patio de Soda Cáustica Fresca

	Servicio
	Área 75
	Manejo de Desecho de Lado Rojo

	Servicio
	Área 77
	Manejo y Almacenamiento de Alúmina

	Servicio
	Área 81
	Sistema de Agua Industrial

	Servicio
	Área 82
	Sistema de Agua Potable

	Servicio
	Área 83
	Sistema de Aguas Negras Fluviales

	Servicio
	Área 84
	Sistema de Aguas de Enfriamiento

	Servicio
	Área 86
	Sistema de Aire Comprimido

	Servicio
	Área 88
	Sistema de Combustible Diesel

	Servicio
	Área 91
	Taller Mecánico

	Servicio
	Área 92
	Taller de Vehículos y Equipo Móvil

	Servicio
	Área 93
	Laboratorios y Equipos

	Personal
	Área 95
	Edificio Administrativo

	Personal
	Área 98
	Vigilancia

	Servicio
	Área 99
	Taller Eléctrico e Instrumentación


Tabla Nº 1 Áreas de Operativas de C.V.G. BAUXILUM
Operadora de bauxita 

El proceso de extracción, almacenamiento, carga y transporte de la bauxita se desarrolla en tres áreas básicas: La Mina, Área de Homogeneización (Pie de Cerro) y el Área de Almacenamiento y embarque (El Jobal). 


En general la infraestructura de la Operadora de bauxita fue diseñada para una producción de 6 Millones t/año abarcando: 1) la mina; 2) la estación de trituración; 3) una cinta transportadora (soportada por 2 cables) de 4,5 Km de longitud con una capacidad de 1.600 t/hr, y con una trayectoria descendente de 650 m de altura; 4) una vía férrea de 52 Km; 5) una estación de manejo con una correa transportadora de 1,5 Km y 3.600 t/h de capacidad y un terminal con un cargador de gabarras; 6) una flota de gabarras para la transportación a través del río Orinoco. 


La Mina 

El proceso de producción de la bauxita se inicia con la explotación por métodos convencionales de las minas a cielo abierto (Stripping mine), después de removida y apilada la capa vegetal para su posterior reforestación. 


La bauxita es extraída directamente de los diferentes bloques de la mina, con el objeto de obtener la calidad requerida del mineral. Las operaciones de la mina son controladas y planificadas por intermedio del programa MINTEC “Medsystem”. 

Secuencia de operación en la mina: 1) Remoción de la capa vegetal (<1 metro); 2) Escarificado (rasgado) para romper la capa laterítica dura, 3) Carga sin voladura con palas hidráulicas; 3) Acarreo con camiones roqueros de 45-85 toneladas; 4) Triturado del mineral estación de trituración (capacidad nominal 1.600 t/h). 

En la estación de molienda la bauxita es transferida a través de un transportador de placas hasta el molino, que reduce el mineral a una granulometría menor a 100 mm para su transporte y mejor manejo. Una vez que el material es triturado, es transferido al sistema de la correa transportadora de bajada la cual esta soportada por 2 cables de acero (tecnología del tipo teleférico o cable) y posee una longitud de 4,2 Km. 


Área de Homogeneización 

Después de una trayectoria descendente en una altura de 600 m, el material es apilado en el área de homogeneización (Pie de Cerro), la cual está constituida por cuatro (4) patios de apilado (225.000 t c/u); seis (6) correas transportadoras; dos (2) apiladores (1.600 t/h) ; dos (2) recuperadores (3.600 t/h); un carro de transferencia o cargador de vagones ; cinco (5) locomotoras (2.400 HP) y 115 vagones (90 t carga útil, 30 t por eje). 


El apilador permite apilar la bauxita utilizando los métodos convencionales (Chevron; Shell Cone). 


Almacenamiento y Embarque 

El mineral es transferido por ferrocarril desde el área de homogeneización hasta el puerto El Jobal. Un tren de 50 vagones es automáticamente descargado con un promedio de 40 vagones/hora en un descargador de vagones rotatorio (volcadora). 

El área de almacenamiento está constituida por cuatro (4) patios de apilado con una capacidad de 600.000 t (150.000 t c/u); apiladores y recuperadores; una cinta transportadora de 3.600 t/h de capacidad, 1,5 Km de longitud; un cargador de gabarras móvil. 


Finalmente el mineral es transportado desde el puerto El Jobal hasta la planta de alúmina en Ciudad Guayana, en un recorrido de 650 Km. El transporte fluvial a través del río Orinoco es hecho a través de convoyes o grupos de 12, 16, 20 y 25 gabarras de 1.500 - 2.000 t cada una con 1 ó 2 empujadores. Hay 149 gabarras en operación. 


Operadora de alúmina 

La operadora de alúmina de Bauxilum fue constituida en 1977 por la Corporación Venezolana de Guayana y Alusuisse. Comienza sus operaciones en 1983 con una capacidad instalada de 1.000.000 t/año. En la actualidad la planta de alúmina tiene una capacidad instalada de 2.000.000 t/año. 


El diseño y construcción de la planta de alúmina fue hecho por ALESA Alusuisse Enginneering LTD. 


La operadora de alúmina aplica el proceso Bayer para asegurar una buena producción y eficiencia en la extracción de una alúmina de alto grado partiendo del mineral de bauxita. La bauxita tratada en la operadora de alúmina es del tipo trihidratada.


El diseño original de la planta fue basado en bauxitas provenientes de Surinam, Guyana, Brasil, Sierra Leona y Australia (Gove). Como resultado del descubrimiento de bauxita en Los Pijiguaos, ciertas partes fueron modificadas para que la bauxita de Los Pijiguaos con sus propiedades específicas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera ser utilizada como materia prima stock para la planta.


El objetivo principal para incrementar de 1.000.000 a 2.000.000 t/año fue aumentar la productividad, eficiencia y factor operativo, así como aumentar la capacidad de procesamiento del mineral utilizando bauxita de Los Pijiguaos en un 100%. Esta nueva capacidad, ubica a la Operadora de Alúmina como la tercera planta más grande del mundo


La planta de alúmina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestión a baja presión y baja temperatura) a fin de asegurar una buena producción y eficiencia para la extracción de una alúmina de alto grado desde el mineral de bauxita. Este proceso esta dividido en tres grandes áreas: Manejo de materiales, Lado Rojo y Lado Blanco. 


La bauxita procesada en la planta de alumina es 100% bauxita trihidratada de los Pijiguaos. Algunas partes de la planta fueron modificadas para que la bauxita de los Pijiguaos con sus propiedades específicas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera ser utilizada como matería prima stock de la planta. 


El arreglo de la planta incluye dos etapas, y en forma tal que permite compensar paradas por mantenimiento, reparaciones, limpieza, etc. Este arreglo de planta esta concebido para permitir una expansión posterior. 


Materias primas

Bauxita, Soda Cáustica, Cal viva, Floculante, Agua, Gas Natural, Energía eléctrica y cantidades menores de materias primas misceláneas como ácido sulfúrico y ácido clorhídrico.


Manejo de Materiales 

El área de manejo de materiales está conformada por los equipos que permiten el manejo de la bauxita y soda cáustica, y la exportación del producto final. La planta de alúmina cuenta con unidades para el apilado y recuperación de la bauxita. 


Actualmente cuenta con una unidad con sistemas de cangilones que combina tanto el apilado como la recuperación, con una capacidad promedio de 2.400 t/h para el apilado y de 900 t/h para la recuperación. Este último sistema de manejo de material le añade suficiente capacidad de transporte y almacenamiento en el orden de 1.500.000 t para garantizar una alimentación continua de bauxita desde los Pijiguaos. Además cuenta con dos silos adicionales de bauxita (un almacén cubierto de 220.000 t y una pila abierta de 280.000 t) y un silo de alúmina con una capacidad de 150.000 t. 


Lado Rojo 

El lado rojo permite la reducción del tamaño de las partículas de mineral, la extracción de la alúmina contenida en la bauxita y la separación de las impurezas que acompañan a la alúmina. 


En el lado rojo el proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en el área de reducción del tamaño, compuesta con 5 trituradores y 5 molinos de bolas. La bauxita debe ajustarse a un tamaño específico de partícula con una distribución adecuada para su tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm). El área de predesilicación esta conformada por 4 tanques calentadores (1.700 m3 c/u) en serire y bombas de transferencia para controlar los niveles de silica (SiO2), en el licor del proceso y en la alúmina. El proceso de predesilicación consiste en incrementar la temperatura del lodo o pulpa de bauxita a 100ºC, manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el material. 


De manera de extraer la máxima cantidad de alúmina de la bauxita, el mineral (suspensión de bauxita) y la soda cáustica (licor precalentado) tienen que ser mezclados en una proporción adecuada en los digestores. Los digestores están bien dimensionados para permitir el mayor tiempo de permanencia para mejorar el proceso de desilicación. La suspensión resultante del lodo en digestión es reducida a la presión atmosférica a través de una serie de tanques de expansión, para su posterior bombeo al área de desarenado. 


En el área de desarenado los hidrociclones en combinación con el juego de tres (3) clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la bauxita (las partículas sólidas en la suspensión -slurry- mayores a 0,1 mm son denominadas como “arena”). Las partículas finas remanentes de la digestión de la bauxita, conocidas como lodo rojo, deben ser separadas de la suspensión de alúmina antes de que la alúmina pueda ser recuperada por precipitación. Esto se consigue por la decantación en los tanques espesadores y lavadores (clasificación y lavado de lodo). Los polímeros son añadidos en las suspensiones de lodo en varios puntos para incrementar la velocidad de asentamiento. 


La filtración del lodo es ahora cuando aplica. El rebose proveniente de los tanques espesadores es filtrado a presión en una batería de ocho filtros batch, a fin de eliminar las partículas de lodo rojo que todavía permanezcan en la solución de aluminato de sodio.


Lado Blanco

En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspensión de aluminato de sodio, esta pasa a una fase de enfriamiento por expansión que la acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitación donde se obtiene el hidrato de alúmina.


La precipitación del hidrato es promovida por la adición de semillas de hidrato, las cuales van a actuar como nucleadores y fomentadores del crecimiento de las partículas de trihidrato de aluminio. Las semillas de hidrato de alúmina pasan por un proceso de lavado y filtrado antes de que sean retornadas a los precipitadores, lo que se traduce en un incremento neto en la productividad en el orden 500 t/día. 


Los cristales de alúmina que van precipitando a partir del licor preñado fluyen a la temperatura de 60 a 75ºC a través de la primera serie de 9 precipitadores (1.650 m3), los cuales están provistos de agitación mecánica. El proceso de precipitación es una reacción lenta que requiere de un tiempo de residencia de hasta 40 horas. 


Por cada etapa se tienen en el primer paso de precipitación doce precipitadores de 1.650 m3 y para el segundo paso quince precipitadores de 3.000 m3, un tercer paso de diez precipitadores de 4.500 m3 es común para ambas etapas. La preclasificación del hidrato se consigue en los últimos dos precipitadores de 4.500 m3. Del área de precipitación, los cristales del hidrato pasan al área de clasificación. 


La clasificación es por rangos de tamaño, separándose las partículas en tres fracciones, la más gruesa se envía a filtración y calcinación, mientras que la intermedia y fina se reciclan para ser empleadas como semillas.Los cristales de hidrato depositados en el fondo de los clasificadores primarios son enviados a el área de filtración del producto, donde el hidrato es lavado y separado del licor cáustico agotado mediante filtración al vacío en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar un bajo contenido de humedad libre, para así minimizar el calor requerido para el secado térmico del mismo en los calcinadores. Con el lavado del trihidrato se desea minimizar el contenido de soda cáustica en el hidrato para reducir aun más las pérdidas de dicha sustancia y evitar que el producto final este contaminado con soda cáustica. El hidrato filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de alimentación de los secadores venturi de los calcinadores. El hidrato es calcinado con el propósito de remover la humedad y el agua químicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de lecho fluidizado (dos por etapa) a una temperatura máxima de 1.100 ºC. El agua es removida por intercambio de calor en los ciclones entre el hidrato y los gases de desecho. El material luego entra en el horno de lecho fluidizado. Finalmente la alúmina calcinada es enfriada en ciclones con intercambio de calor en contracorriente con el aire de combustión. Un enfriador de lecho fluidizado provee el enfriamiento final. Para separar los sólidos arrastrados en los ciclones con gases de desechos e incrementar la eficiencia, se instalaron unos precipitadores electrostáticos. El ciclo de producción de la alúmina es un circuito cerrado en lo que respecta al licor cáustico el cual es manejado a diferentes niveles de concentración. Un planta de evaporación instantánea esta instalada para restaurar la concentración original de la cáustica y reducir el consumo específico de vapor. 


Lodo Rojo

El lodo rojo es el subproducto de la producción de alúmina y contiene aquellos componentes de la bauxita que no son disueltos en digestión. El mismo está contaminado con silicato de alúmina-sodio formado durante la desilicación, y los componentes de calcio y aluminato de sodio provenientes del arrastre del licor madre. El lodo rojo es diluido en agua y bombeado a las lagunas cuyos diques están especialmente preparados y son continuamente inspeccionados. El licor remanente en las lagunas es recolectado y retornado a planta para ser usado para fluidificar el lodo y facilitar su transporte por las tuberías así como para el lavado del lodo.La arena proveniente del proceso de desarenado es depositado en una forma similar. 


Sala de Control Central

La instrumentación y electrónica es usada a lo largo del proceso. Sistemas de control distribuidos son usados como control primario con un sistema de computadoras como respaldo para la supervisión. Pantallas gráficas y controladores programables con interlocks son usados para el control de los motores. La operación entera es supervisada desde un área central y tres salas de control periféricas: estación de vapor, filtración de producto y manejo de materiales. 
ÁREAS OPERATIVAS DE LA EMPRESA

Predesilicación 
Consta de 4 tanques calentadores de 1.700 m3 y bombas destinados a controlar los niveles de sílica (SiO2), en el licor de proceso y la alúmina. El proceso consiste en elevar la temperatura de 650 m3/h. de pulpa de bauxita a la temperatura de 100 oC, manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el material.


Trituración y molienda 

Tiene como función reducir el mineral de bauxita a un tamaño de partículas apropiado para la extracción de alúmina.


Desarenado
Separa los desechos indisolubles de tamaño comprendidos entre 0.1 y 0.5 mm, los cuales se producen en la etapa de disolución de la alúmina en el licor cáustico.


Separación y lavado de lodo

Esta área tiene como función la separación de la mayor parte de los desechos indisolubles, comúnmente llamados Iodos rojos, producto de la disolución de alúmina en el licor cáustico y la recuperación de la mayor cantidad de soda cáustica asociada a estos desechos, empleando para ello una operación de lavado con agua en contracorriente.


Caustificación de carbonatos
Controla los niveles de contaminación del licor de proceso a través del carbonato de sodio (Na2 CO3). Capacidad: 600 m3 de licor/hora, para la conversión de 4 toneladas de carbonato de sodio a carbonato de calcio (CaCO3) por hora, el cual se elimina del proceso.


Apagado de cal
Tiene la función de apagar la cal viva y producir una lechada de hidróxido de calcio que se utiliza en la separación y lavado del Iodo, en la caustificación de carbonatos y la filtración de seguridad.


Filtración de seguridad 

Separa las trazas de lodo rojo en el licor madre saturado en alúmina.

Enfriamiento por expansión 
Opera la reducción de la temperatura del licor madre al valor requerido para el proceso de precipitación de alúmina. 



Precipitación
En esta área la alúmina es disuelta en el licor madre y en estado de sobresaturación es inducida a cristalizar en forma de trihidróxido de aluminio sobre una semilla del mismo compuesto.

Clasificación de hidrato 

Clasificación por tamaño de partículas del trihidróxido de aluminio, conocido como hidrato, producto que se utiliza para calcinar semilla fina y semilla gruesa.

Filtración y calcinación de producto
En estas áreas se convierte el trihidróxido de aluminio (AL2O3.3H2O) en alúmina grado metalúrgico. (AL2O3), con máxima reducción de sodio soluble asociado al hidrato.


Filtración de semilla fina
Filtración y lavado con agua caliente de la semilla fina a ser reciclada en el área de precipitación, a fin de eliminar el oxalato de sodio y otras impurezas precipitadas en ella y así garantizar el control de granulometría del hidrato.


Filtración de semilla gruesa
Filtración de la semilla gruesa con el fin de reducir al máximo el reciclaje de licor agotado, con poca capacidad para precipitar el hidrato.
CAPÍTULO II

EL PROBLEMA
La Gerencia de  Ingeniería Industrial, es una Unidad lineo funcional adscrita a la Vicepresidencia de Operaciones y tiene como misión contribuir a la optimización del uso de los recursos, con la utilización de técnicas de Ingeniería Industrial, a fin de facilitar la acertada y oportuna toma de decisiones en que están involucradas las Unidades de la Empresa.

La Gerencia General de Mantenimiento, la cual esta adscrita a la Gerencia General de Operaciones Alúmina en la empresa C.V.G BAUXILUM, se encarga de garantizar la disponibilidad de los equipos e instalaciones de la planta de alúmina en condiciones de operatividad y en concordancia con los parámetros de producción establecidos. Las Superintendencias adscritas a la Gerencia General de Mantenimiento son Planificación y Programación Mantenimiento, Ingeniería de Mantenimiento, Servicio de Mantenimiento, Taller Mecánico, Electricidad, Instrumentación, Mantenimiento Sistemas Industriales, Mantenimiento Lado Blanco, Mantenimiento Lado Rojo I, Mantenimiento Lado Rojo II

La Superintendencia de Taller Mecánico la cual tiene como objetivo asegurar la disponibilidad de los equipos rotativos reparados y ensamblados, así como la construcción y recuperación de piezas, partes y componentes, en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con los requerimientos de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de Alúmina, ha manifestado su requerimiento en cuanto a la contratación  de personal, alegando retrasos en el tiempo de entrega de los equipos reparados ya que  las emergencias y la cantidad de solicitudes de reparación o fabricación tienen un incremento constante, tomando en cuenta el desgaste de la planta en el tiempo, aunado al incremento de equipos instalados, debido a las mejoras que se les esta haciendo a la planta, tanto con el último  proyecto de expansión como con el actual proyecto PECHINEY, sin dejar a un lado el aumento de los flujos que ha acelerado la velocidad de deterioro de los equipos; otro de los puntos expuestos por parte de esta Superintendencia es que el personal que actualmente labora en esta área, trabaja con mucha presión, donde sus horas de permanencia muchas veces son mayores a las establecidas, ya que la cantidad de equipos pendientes por reparar ha tenido un aumento de 432,5 %. 

Específicamente la Sección de Reparaciones de Taller Mecánico no cuenta con un estudio técnico-económico actualizado que establezca el número de personas requeridas para llevar a cabo de manera eficiente y eficaz cada una de las actividades que se realizan en dicha sección, no permitiendo de esta manera la ejecución de un soporte de carácter  económico que ayude a tener una visión clara de lo que es más rentable en cuanto a la determinación  de las necesidades reales del Taller.

Por otro lado el incremento constante del número de fallas  diarias (la cual se ubica actualmente entre diez y doce equipos a fecha normal, llegando a treinta unidades diarias cuando coinciden dos mantenimientos mayores) y el consecuente incremento de la carga de  trabajo  individual, aunado a los tiempos de paradas de equipos, retraso de mantenimientos preventivos, etc.; trajo como consecuencia la necesidad de realizar una investigación de tipo​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​ Descriptiva-Explicativa-Exploratoria, que permita describir, registrar y analizar la naturaleza actual de las diferentes actividades que se llevan a cabo en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico  y así determinar las variables que están afectando dichas labores.

Este estudio es de gran importancia, ya que a través de él, se determinará las variables que están incidiendo de manera negativa en los retrasos en cuanto a las reparaciones de los equipos en el Taller Mecánico. Considerando la carga de trabajo, analizando los resultados obtenidos y evaluando el soporte técnico se podrá determinar la carga laboral necesaria para llegar al cumplimiento satisfactorio de las actividades correspondientes a esta Sección, evaluando a su vez, qué es más rentable para la Bauxilum, partiendo de las ventajas y desventajas de realizar las reparaciones en la Empresa  o contratar  servicios externos para la reparación de ciertos equipos. 

Además con los resultados obtenidos de este estudio, se espera no sólo la elaboración presupuestaria y contratación de personal (en caso necesario) para el mejor aprovechamiento de los recursos de la Empresa, sino que: la empresa logre disminuir de manera notable el número de equipos que están a la espera de ser reparados; reducir a valores mínimos el sobre tiempo generado en el Taller; influir positivamente en los niveles de producción, ya que se mantendrá la disponibilidad de los equipos reparados, logrando responder a las exigencias de la planta; asimismo, aun cuando continúen generándose emergencias de la planta hacia el Taller, solicitando reparaciones inmediatas, se espera mantener la confianza de responder a tiempo ya que se contará con mano de obra suficiente y bien calificada. Se espera que el personal no trabaje de manera agotada, y así estar en la capacidad de mantener ordenado el área de taller, tanto en el aspecto físico como el técnico, logrando mejorar los índices de accidentes.
La investigación esta dirigida a evaluar las actividades que realiza el personal  durante la ejecución de la rutina en el turno diurno puesto que éste es en donde se realiza la mayor parte de las actividades de reparación (sin embargo el estudio estimará los tiempos de las actividades en el turno restante),  tomando en cuenta la secuencia que se lleva a cabo, verificando si existen demoras y sus causas, considerando las distintas condiciones, como la falta de herramientas, falta de material, ocurrencia de accidentes, o si el personal que labora actualmente esta lo suficientemente capacitado.
OBJETIVOS

Con el desarrollo de este estudio se lograrán los siguientes objetivos:
General

Realizar una evaluación técnico-económica en la Sección de Reparaciones de la Superintendencia de Taller Mecánico de la Empresa C.V.G. BAUXILUM operadora Alúmina.

Específicos:

1. Obtener información detallada acerca de cada una de las actividades que se realizan en el Taller Central, propiamente la Sección de Reparaciones, detectando anomalías y puntos de oportunidad.

2. Adquirir información precisa sobre los antecedentes de la presente investigación. 

3. Identificar las actividades básicas realizadas por el personal dentro de la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico.

4. Describir detalladamente cada uno de los pasos requeridos para llevar a cabo las reparaciones de los distintos equipos y presentar la información en forma ordenada y detallada para su posterior estudio y análisis.

5. Generar números aleatorios  que indiquen los horarios en que se tomarán las observaciones.

6. Establecer el número de observaciones necesarias a realizar en los días de estudio, y así garantizar la confiabilidad del muestreo.

7. Diseñar la hoja de observaciones.

8. Determinar el tamaño de la muestra.

9. Identificar las condiciones físicas del área de trabajo.

10. Determinar los tiempos efectivos requeridos para realizar las actividades de mantenimiento mecánico, específicamente en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico, y vaciarlos en el formato.

11. Determinar las tolerancias en la ejecución de una tarea.

12. Chequear la frecuencia de realización de las actividades que se ejecutan en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico, estimando el porcentaje de ocurrencia en que el personal labora de manera eficiente.

13. Establecer la calificación de velocidad de ejecución de las operaciones a partir de sistema Westinghouse.

14. Generar ideas con vistas a proponer mejoras en los procedimientos  y nuevas alternativas para la ejecución de las actividades implicadas en el proceso de reparación.

15. Establecer la carga de trabajo y la fuerza laboral de la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico.

16. Realizar un gráfico de control que permita visualizar las observaciones que se encuentren fuera de los límites de control y determinar las causas.

17. Evaluar la importancia del trabajo a la hora de la contratación del personal.

18. Comparar las ventajas y desventajas entre la contratación de servicios externos y la contratación fija del personal, tomando en cuenta lo que es más rentable para la Empresa.

19. Calcular la exactitud final del estudio.

20. Presentar las conclusiones pertinentes.

21. Proponer recomendaciones.
CAPÍTULO III

DISEÑO METODOLÓGICO
TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es una “investigación por muestras con diseño no experimental”. Según la finalidad, el tipo de investigación realizada es Activa, ya que se pretende resolver el problema expuesto, en términos de aplicabilidad local y emplear de manera inmediata el resultado; a su vez, según el nivel de profundidad y amplitud de las variables estudiadas, la investigación es Descriptiva-Explicativa-Exploratoria, debido a que se describe, registra y analiza la naturaleza actual de las diferentes actividades que se llevan a cabo en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico, asimismo  se miden y establecen relaciones de influencia entre las variables que están afectando las actividades realizadas por cada uno de los trabajadores involucrados en el proceso de reparación de los equipos que ingresan al Taller; por otro lado la investigación es de Campo ya que se realizó observando y evaluando cada una de las actividades en su ambiente natural. Y por último  según la evaluación del objeto que se estudia, la presente investigación es de Valoración de Necesidades, ya que proporcionará a quien deba tomar la decisión información necesaria para emprender acciones.

POBLACIÓN Y MUESTRA

En la presente investigación, la población está conformada por las veintidós personas que laboran en la Sección de Reparaciones y la muestra viene siendo veinte trabajadores, conformados por  Mecánicos de Mantenimiento de planta, Pintores Industriales y Técnicos Mecánicos, debido a que aun cuando el estudio será realizado al turno diurno, dicho turno es rotativo, por lo tanto un grupo de trabajo (grupo A) labora una semana en el turno diurno y la semana siguiente en el turno mixto;  igualmente ocurre con el “grupo B”. Es importante destacar que en la Sección de Reparaciones existe un técnico mecánico que le reporta al Supervisor de labores de Apoyo Técnico y Control de Calidad, pero este cago no se tomará en cuenta para el estudio debido a que  dicho técnico sólo se encarga de realizar revisiones.

A continuación se detalla como está repartida la carga en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico (Ver Tabla Nº 2):

	CANTIDAD
	CARGO

	2
	Supervisores de Línea 

	9
	Técnicos Mecánicos

	7
	Mecánicos de Mantenimiento de Planta

	2
	Pintores Industriales


Tabla Nº 2.  Cargos en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico

FUENTES DE INFORMACIÓN

La fuente de información utilizada en la presente investigación fue básicamente de tipo primario, debido a que aún cuando existen fuentes secundarias, las mismas no están actualizadas, sin embargo fueron consultadas. Para la obtención de los datos primarios se usó el método de la observación y la entrevista, la cual fue realizada al Superintendente del Taller Mecánico, Supervisor General de la Sección de Reparaciones y cada uno de los trabajadores que laboran en esa área.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Durante el estudio técnico-económico en la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos:

Lápiz y Papel: Utilizados en las entrevistas debido a su facilidad de manejo y bajo costo.

Grabadora de audio y cámara fotográfica: Utilizados por su precisión al momento de captar el mensaje o cualquier dato  o información importante.

Computadora: Utilizada al momento de transcribir fielmente la información recabada.

Cronómetro: Utilizado para estudio de tiempos, con pantalla digital (electrónico), para tomar las mediciones del tiempo, bien sea por concepto de demoras o para medir el tiempo de operación.

Tablero de apoyo: Utilizado para sujetar los formatos para el estudio de tiempos.

Para el análisis  de los datos se utilizaron  los siguientes formatos y tablas:

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

Formato para concesiones por fatiga.

Tabla Método sistemático para asignar tolerancias por fatiga.

Tabla t-student.

Tabla Westinghouse.

Tabla de números aleatorios.

Los equipos utilizados  a nivel de protección personal para poder llevar a cabo la investigación fueron los siguientes

Botas de seguridad.

Camisa manga larga.

Pantalón largo de blue Jean.

Lentes de seguridad.

Casco de seguridad.

Monolentes de seguridad.
PROCEDIMIENTO 

Para la realización del presente estudio se llevaron a cabo las actividades descritas en el “Cronograma de actividades” (Ver Cronograma de actividades) y a su vez se siguió el procedimiento que se describe a continuación:

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

2. Se conversó con cada uno de los trabajadores que laboran en la Sección de Reparaciones, con el fin de plantearles el tema de tesis asignado, y así poder contribuir con su colaboración.

3. Se realizó una entrevista al Supervisor General del área en cuestión, para entender a modo general el procedimiento de trabajo.

4. Se evaluó cada uno de los cargos asignados a los trabajadores de la Sección en estudio.

5. Se realizó una revisión bibliográfica para esclarecer términos y conceptos necesarios para la realización de esta investigación.

6. Se analizó determinó el tiempo de permanencia en la sección a estudiar.

7. Se delimitó el tópico de la investigación realizando un análisis general del estudio tanto técnico como económico.

8. Se elaboró  la formulación del problema.

9. Se definieron los objetivos (General y Específicos).

10. Se ejecutó el plan de la investigación.

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

12. Se eligieron las técnicas de recolección de datos e información.

13. Se realizó el anteproyecto y fue presentado tanto al Tutor Industrial como al Tutor Académico.

14. Se observó y analizó cada una de las actividades realizadas en el área respectiva, considerando sus deficiencias.

15. Se recolectaron y registraron los tiempos de ejecución de las actividades realizadas en la Sección de Reparación.

16. Se calcularon el tiempo estándar.

17. Se llevó a cabo el muestreo de trabajo.

18. Se procesó toda la información, para luego ser analizada y proceder a realizar el estudio económico. 

19.  Se propuso la alternativa más viable a los intereses de la Empresa, que permitiese disminuir costos y obtener servicios de mantenimiento más confiables y eficientes.

20. Se efectuaron comparaciones de las alternativas propuestas mediante el análisis de costos.

21. Se presentaron los resultados obtenidos con el respectivo análisis.

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

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

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

25. Se establecieron las recomendaciones pertinentes planteando mejoras.
CAPÍTULO III

MARCO TEÓRICO

Seguimiento del trabajo.

Es un procedimiento de observación continua que permite obtener información de las actividades realizadas por hombre y/o equipos. Su utilización es basada en el conocimiento que se adquiere, por medio de las observaciones realizadas de forma continua, acerca de la relación que existe entre las demoras, los elementos del trabajo y el tiempo total de un proceso.

Para llevar a cabo la técnica de seguimiento del trabajo se debe determinar observando las operaciones y se debe diseñar un formato en el cual se indique las actividades observadas con sus respectivos tiempos de duración.

Los resultados del seguimiento del trabajo sirven para determinar tolerancias o márgenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilización de los equipos.

Ventajas de la técnica de seguimiento del trabajo.

· Proporciona información detallada de cada una de las actividades que realiza el ente estudiado.

· Esta técnica puede ser aplicada en aquellos estudios que en teoría puedan parecer impracticables.

Desventajas de la técnica de seguimiento del trabajo.

· Esta es una de las técnicas más costosas debido a la amplitud que posee. 

· Un analista puede estudiar solamente a un (01) operario o equipo a la vez.

· El estudio no puede ser interrumpido una vez que se comience, ya que de seguro, se verán afectados los resultados.
ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

La responsabilidad del analista de tiempos

Todo trabajo entraña diversos grados de habilidad y esfuerzos físicos y mentales para ser ejecutado satisfactoriamente. Además de tales variaciones en el contenido del trabajo, existen diferencias de aptitud, aplicación física y destreza de los trabajadores. El analista no tiene dificultad alguna para medir el tiempo que un trabajador emplea al ejecutar un trabajo. Mucho más difícil resulta la evaluación de todas las variables para determinar el tiempo que el operario ‘normal’ requeriría para ejecutar la misma tarea.

Es esencial que el supervisor, el obrero, el representante sindical y el analista comprendan perfectamente los principios y la práctica de un estudio de tiempos, debido a los numerosos intereses y reacciones humanas relacionadas con tal técnica. Las responsabilidades del analista de tiempos suelen ser:

1. Poner a prueba, cuestionar y examinar el método actual, para asegurarse que es correcto en todos aspectos antes de establecer el estándar

2. Analizar con el supervisor, el equipo, el método y la destreza del operario antes de estudiar la operación

3. Contestar las preguntas relacionadas con la técnica del estudio de tiempos o acerca de algún estudio especifico de tiempos que pudieran hacerle el representante sindical, el operario o el supervisor

4. Colaborar siempre con el representante del sindicato y con el trabajador para obtener la máxima ayuda de ellos

5. Abstenerse de toda discusión con el operario que interviene en el estudio o con otros operarios, y de lo que pudiera interpretarse como crítica o censura de la persona

6. Mostrar información completa y exacta en cada estudio de tiempos realizado para que se identifique el método que se estudia

7. Anotar las medidas de tiempos correspondientes a los elementos de la operación que se estudia

8. Evaluar con toda honradez y justicia la actuación del operario

9. Observar siempre una conducta irreprochable con todos y dondequiera, a fin de atraer y conservar el respeto y la confianza de los representantes laborales y de la empresa

Es indispensable que el trabajo del analista de tiempos sea exacto y fidedigno en grado sumo, ya que influye directamente sobre las percepciones monetarias del personal laborante y el estado de pérdidas y ganancias de la compañía. La falta de exactitud y buen juicio no sólo afectarán al trabajador y a la empresa desde el punto de vista económico, sino que pueden ocasionar también una pérdida completa de confianza por parte del operario y el sindicato, y la destrucción de las buenas relaciones obrero patronales que la dirección de la empresa haya podido fincar al cabo de muchos años.

Los requisitos personales siguientes son esenciales para que todo buen analista de tiempos pueda obtener y conservar relaciones humanas exitosas:

1. Honradez y honestidad

2. Tacto y comprensión

3. Gran caudal de recursos

4. Confianza en si mismo

5. Buen juicio y habilidad analítica

6. Personalidad agradable y persuasiva, complementada con un sano optimismo

7. Paciencia y autodominio

8. Energía en cantidades generosas, moderada con actitudes de cooperación

9. Presentación y atuendo personal impecables

10. Entusiasmo por su trabajo

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

Selección del operario

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

Análisis de materiales y métodos

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

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

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

Toma de tiempos

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

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

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

La técnica de regresos a cero tiene las siguientes desventajas:

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

2. Es difícil tomar el tiempo de elementos cortos.

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

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

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

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

Aplicación de tolerancias

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

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

Cálculo del estudio

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

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

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

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

Concepto de la actuación normal

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

La primera y la más importante de las características de un sistema de calificación es su exactitud. No se puede esperar consistencia absoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan en el juicio personal del analista. Sin embargo, se consideran adecuados los procedimientos que permitan a diferentes analistas, en una misma organización, el estudio de operarios diferentes empleando el mismo método para obtener estándares que no tengan una desviación mayor de un 5% respecto del promedio de los estándares establecidos por el grupo. Se debe mejorar o sustituir el plan de calificación en que haya variaciones en los estándares mayores que la tolerancia de más o menos 5%.

El plan de calificación que dé resultados más consistentes y congruentes será también el más útil, siempre que el resto de los factores sean semejantes. Nada destruirá tanto la confianza de los operarios hacia el procedimiento de estudio de tiempos, como la incongruencia en el modo de calificar.

MÉTODOS DE CALIFICACIÓN

Sistema Westinghouse

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

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

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

Esfuerzo: demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia.

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

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

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

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

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

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

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

Selección del operario

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

Análisis de las calificaciones 

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

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

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

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


Márgenes o tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas veces tiempo ‘nomi​nal’, hay que dar un paso más para llegar a un estándar justo. Este último paso consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y disminución del ritmo de trabajo producido por la fatiga inherente a todo trabajo.
Se debe recordar que las lecturas de cronómetro de un estudio de tiempos se toman en un lapso relativamente corto, y que las lecturas anormales, demoras inevitables y tiempo para necesidades personales se eliminan del estudio al determinar el tiempo medio o seleccionado. Por consiguiente, en el tiempo normal no se consideran retrasos inevitables u otras pérdidas legítimas de tiempo, por lo que es natural que se deban realizar algunos ajustes para compensar tales pérdidas.

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

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

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

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

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

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

Retrasos personales

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

Fatiga

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

Retrasos inevitables




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

Interferencia de máquinas

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

Retrasos inevitables

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

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

Los tiempos elementales concedidos o asignados se evalúan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversión. Por tanto se tiene la expresión:
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Donde,          Ta = tiempo elemental asignado





Mt = tiempo elemental medio transcurrido 






C = factor de conversión

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

Expresión del tiempo estándar

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

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

Al llevar a cabo un estudio de muestreo de trabajo el analista realiza un número de observaciones comparativamente grande a intervalos al azar. La relación del número de observaciones de un cierto estado de actividad al número total de observaciones efectuadas, dará aproximadamente el porcentaje de tiempo que el proceso está en ese estado de actividad.

La exactitud de los datos determinados por muestreo de trabajo depende del número de observaciones, y a menos que el tamaño de la muestra sea de la magnitud suficiente, ocurrirán resultados inexactos e incorrectos.
Ventajas del muestreo del trabajo

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

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

2. El tiempo de trabajo de oficina disminuye.

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

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

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

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

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

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

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

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

Teoría del muestreo de trabajo 

La teoría del muestreo de trabajo se basa en las leyes fundamentales de la probabilidad.  Si en un momento dado un cierto evento puede ser existente o inexistente, estadísticos han deducido la siguiente expresión que determina la probabilidad x ocurrencias de un evento en n observaciones:

(p + q)" = 1

p = Probabilidad de una ocurrencia o suceso

q = (1 ‑ p) probabilidad de que no haya ocurrencia

n = Número de observaciones

Si la expresión anterior (p + q)" = 1 se desarrolla por el teorema del binomio de Newton, el primer término del desarrollo dará la probabilidad de x = 0, el segundo término, la de x = 1, y así sucesivamente. La distribución de estas probabilidad se conoce como distribución binomial Los estadísticos han demostrado también la media de esta distribución es igual a np y que la variancia es igual a npq. La desviación estándar es, desde luego, igual a la raíz cuadrada de la variancia.

La estadística elemental dice que a medida que n aumenta, la distribución binomial tiende a la distribución normal. Puesto que los estudios de muestreo de trabajo implican tamaños de muestra bastante grandes, la distribución normal es una aproximación satisfactoria de la distribución binomial.

Las hipótesis fundamentales de la teoría binomial son que p, la probabilidad de que se presente el evento (la ocurrencia de un tiempo muerto), es constante para cada momento al azar en que se observa el proceso. Por consiguiente, siempre es necesario llevar a cabo observaciones al azar cuando se efectúa un estudio de muestreo de trabajo. Por tanto, se reduce la predisposición o sesgo introducido por la anticipación de tiempos de observación por el trabajador.

Determinación de las observaciones necesarias

Para hallar el número de observaciones que se necesitan, el analista ha de saber cuan precisos deben ser sus resultados. Cuanto mayor sea el número de observaciones tanto más válida será la respuesta final.

En procedimientos de muestreo al azar, existe siempre la posibilidad de que el resultado final de las observaciones que de fuera de la tolerancia aceptable. No obstante, los errores de muestreo disminuirán a medida que crezca el tamaño de la muestra. El error estándar 
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 de una proporción o porcentaje de muestra, como se indica en la mayor parte de los textos de estadística, se puede expresar por la ecuación
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Donde:
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= Desviación estándar de un porcentaje


p = Proporción verdadera de ocurrencias del elemento que se busca, expresada como decimal


n = Número total de observaciones al azar en las que se basa p

Determinación de la frecuencia de las observaciones

Esta frecuencia depende principalmente del número de observaciones requeridas y del límite de tiempo para el desarrollo de los datos. Desde luego, el número de analistas disponible y la naturaleza del trabajo a estudiar influirán también en la frecuencia de las observaciones.

Para obtener una muestra representativa es importante que se tomen las observaciones en todo momento del día laboral. Con frecuencia los analistas de muestreo de trabajo realizan observaciones a intervalos fijos. Este se denomina muestreo sistemático. Cuando los tamaños de muestreo son adecuados y los datos se obtienen sobre el intervalo total de datos, el muestreo sistemático dará resultados válidos. Por el hecho de que en su mayor parte el trabajo indirecto no tiene un ritmo fijo que pueda coincidir con el intervalo de muestreo y que los tiempos de éste no ocurrirán con gran precisión, el muestreo sistemático es suficientemente aleatorio para producir información confiable. Esto es especialmente cierto cuando se estudia un trabajo no repetitivo de ciclo relativamente largo, como el de mantenimiento.

Diseño de la forma tabular para muestreo de trabajo

El analista necesitará idear una forma de registro de observaciones para anotar de la mejor manera posible los datos que serán recopilados durante el estudio de muestreo de trabajo. No es posible utilizar una forma estándar, puesto que cada estudio es único desde el punto de vista del número total de observaciones necesarias, de los momentos al azar en que se harán las observaciones, y de la información que se busca. La mejor forma para el registro es la que se ajuste a los objetivos del estudio.

Algunos analistas prefieren usar una tarjeta especialmente diseñada para obtener datos de muestreo de trabajo, que permite observaciones sin el esfuerzo de atención requerido cuando se lleva un tablero de notas (clipboard). Las tarjetas pueden ser de un tamaño tal que puedan llevarse convenientemente en un bolsillo de la carnia, o de un saco o chaqueta.

Empleo de los diagramas de control


Las técnicas de los diagramas de control se utilizan tan ampliamente en las actividades de control estadístico de calidad, que se pueden adaptar fácilmente para estudios de muestreo de trabajo. Como tales estudios tratan exclusivamente con porcentajes o proporciones, el diagrama ‘p’ se emplea con mucha frecuencia.

El primer problema encontrado en la elaboración de un diagrama de control es la elección de los límites. En general, se busca un equilibrio entre el costo de localizar una causa asignable cuando no existe ninguna, y el de no buscarla cuando existe. Como una elección arbitraria se utilizarán en todo lo que sigue los límites de tres sigmas para establecer límites de control en el diagrama ‘p’.

En el trabajo de control de calidad se dice que tal diagrama indica si el proceso está en control o no. En forma semejante, el analista que efectúa un muestreo de trabajo considera a los puntos fuera de los límites de tres sigmas de p como fuera de control. Así, una cierta muestra que produce la valor de p' se supone que ha sido tomada de una población con un valor esperado de p si p' cae dentro de los límites de más o menos tres sigmas de p. Expresado de otra manera, si una muestra tiene un valor de p' que cae fuera de dichos límites de tres sigmas, se supone que la muestra proviene de una población diferente o que ha sido cambiada la población original.

Observación y registro de los datos

Al acercarse el analista al área de trabajo, no debe anticipar los registros que espera hacer. Debe caminar hasta un punto o una cierta distancia del equipo, efectuar su observación y registrar los hechos. Podría ser útil hacer una marca directamente en el piso para indicar dónde debe situarse el analista antes de realizar sus observaciones. Si el operario o la máquina en estudio está inactiva, el analista debe determinar el motivo de la inactividad, comprobando dicha razón con el supervisor de la línea antes de hacer la anotación apropiada. El analista debe aprender a efectuar observaciones o verificaciones visuales y hacer las anotaciones después de haber abandonado la zona de trabajo. Esto reducirá al mínimo la sensación de ser observado que experimenta un operario, el que continuará trabajando en la forma acostumbrada.

Para tener la seguridad de que los operarios actúan como de costumbre, es aconsejable informarlos de los propósitos del estudio. El hecho de que no se utilice cronómetro tiende a eliminar de los operarios una cierta tensión mental, y se tendrá así poca dificultad en obtener su plena colaboración.

Muestreo de trabajo para el establecimiento de márgenes o tolerancias

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

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

· Establecimiento de tolerancia.

· Establecimiento de estándares de tiempo en trabajos indirectos.

· Determinación del porcentaje de utilización de las máquinas.

· Estimación de demoras evitables e inevitables.

· Estimación del porcentaje de utilización de herramientas.

· Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.

· Determinación de la eficiencia del operario.

· Establecimientos de incentivos.
Metodología del muestreo de trabajo

1. Definir el problema.

1.1 Especificar los objetivos del proyecto a estudiar.

1.2 Descripción de los elementos a medir.

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

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

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

5. Diseñar el estudio.

5.1 Determinar el número de observaciones.

5.2 Determinar el número de observaciones necesarias.

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

5.4 Hacer planes detallados para efectuar las observaciones.

5.5 Diseñar la hoja de observaciones.

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

6.1 Hacer observaciones y anotar los datos. 

6.2 Resumir los datos al final del día.

6.3 Determinar los límites de control.

6.4 Representar los datos en los gráficos.

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

8. Conclusión y recomendación resultante.

Análisis de Precios.

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

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

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

· Eficiencia de la maquinaria y utilización del equipo.

· Costo de los materiales.

· Cantidad de los materiales por unidad de obra.

· Tabulador de Salarios y oficios de las Cargas Sociales.

· Rendimiento de la Mano de Obra.

· Análisis de los Costos Indirectos.

Causas Principales de la Variación de Precios.

· Época del año en que se ejecuta la actividad.

· Período de ejecución equivocado.

· Ambigüedad de planos y especificaciones.

· Establecimiento de normas rígidas que obstaculizan la ejecución de la actividad.

· Inspección minuciosa y excesiva.

· Demandas de los sindicatos.

· Atraso en el cobro de lo ejecutado.

· Transporte, carga y descarga.
Materiales.

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

Mano de Obra.

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

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

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

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

· Ley del Trabajo y su Reglamento.

· Ley de Seguro social Obligatorio (IVSS).

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

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

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

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

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

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

Hoja de Análisis de Precio Unitario.

Para realizar las estructuras de costos se vació en una hoja de cálculo de Excel para cada una de las actividades. A continuación se describen los elementos que conforman el formato de las estructuras de costos:

· Encabezado: el cual contiene el logotipo a C.V.G Bauxilum C.A y el nombre de la gerencia y la superintendencia a la cual va dirigida el estudio.

· Identificación del Formato: comprobar el titulo del formato de las estructuras de costo.

· Actividad: nombre del proyecto o contrato bajo estudio.

· Cantidad: cantidad de la actividad u obra presupuestada.

· Rendimiento: cantidad estimada de la obra que se va a ejecutar (expresada en la unidad de medida de la partida objetivo de análisis) en el lapso de tiempo seleccionado (hrs, día, etc.).

· Unidad: unidad de la obra con la norma de medición acordada (c/u).

· Materiales: especificación técnica o nombre de los materiales usados en la actividad, lo cual incluye equipos de protección personal. Dentro del formato de análisis de precios unitarios de materiales, se encuentran la información siguiente:

a. Unidad: correspondiente a la unidad de medida en la que se consiguen el material en el mercado (c/u, par, juego, tambor, etc.).

b. Unidades / año: se refieren a la cantidad de material que debe ser suministrado por la empresa a cada trabajador en un año.

c. Cantidad: cantidad de cada material necesario para ejecutar la obra presupuestada.

d. Precio: se refiere al costo promedio del material en el mercado para la fecha.

e. Monto: costo total de cada material utilizado para la ejecución de la partida, el cual se obtiene multiplicando la cantidad de cada material por su precio.

f. Bs./Unidad: se obtiene dividiendo el monto entre el rendimiento de la actividad.

g. %: porcentaje que representa cada material con respecto al precio unitario de la actividad, se obtiene dividiendo el valor de Bs./Unidad del material correspondiente entre el total del precio unitario.

h. Costo Unitario del Material: es la sumatoria de los Bs./Unidad de cada material.

· Equipos y Herramientas: nombre de los utensilios y maquinarias que se usaran para la ejecución de la partida que se analiza. Dentro de la información siguiente: 

i. Tiempo: este elemento representa el tiempo estándar de utilización de cada equipo en una actividad, expresado en días.

j. Cantidad: cantidad de cada material necesario para ejecutar la obra presupuestada.

k. Precio: se refiere el costo promedio del material en el mercado para la fecha del estudio.

l. Factor de Depreciación: factor de costo que se aplica para considerar la depreciación, el mantenimiento, etc., de cada herramienta.

m. Monto: se obtiene multiplicando la cantidad de herramienta por su precio y su factor de depreciación.
n. Bs./Unidad: se obtiene dividiendo el monto entre el rendimiento de la actividad.
o. %: porcentaje que representa cada material con respecto al precio unitario de la actividad, se obtiene dividiendo el valor de Bs./Unidad del material correspondiente entre el total del precio unitario.
· Mano de Obra: representa el número de trabajadores del mismo oficio que se requieren para ejecutar la tarea.

p. Días: equivale al tiempo estándar de la actividad expresado en días.
q. Jornada / Día: remuneración diaria que se paga a los trabajadores, en el sitio de la obra y para las condiciones de trabajo similares a las de la obra que se esta ejecutando.
r. Monto: se obtiene multiplicando la cantidad de mano de obra por los días y la jornada / día.
s. Bs./Unidad: se obtiene dividiendo el monto entre el rendimiento de la actividad.
t. %: porcentaje que representa cada material con respecto al precio unitario de la actividad, se obtiene dividiendo el valor de Bs./Unidad del material correspondiente entre el total del precio unitario.
· Total Costo Unitario Mano de Obra: se obtiene de la suma de costo asociado al salario (CAS) y el costo unitario de la mano de obra.

· Costo Directo Sub–Total “A”: se obtiene de la suma de los costos unitarios de los materiales, herramientas, equipos y el total del costo unitario de la mano de obra.

· Administración y Gastos Generales: corresponde a un porcentaje del costo directo (sub–total ”A”) que generalmente o establece la empresa que va a realizar la obra.

· Sub–Total “B”: se obtiene de la suma del costo Sub–Total “A” más el porcentaje de administración y gastos generales considerado por la empresa.

· Utilidades e Imprevisto: es un costo indirecto que corresponde a un porcentaje del Sub–Total “B”; su valor depende de la empresa que ejecuta la obra.

· Total de Precio Unitario: se obtiene de la suma del Sub–Total ”B” más el porcentaje correspondiente de utilidades e imprevistos.
CAPÍTULO V

SITUACIÓN ACTUAL
La Gerencia General de Mantenimiento, se encarga de garantizar la disponibilidad de los equipos e instalaciones de la planta de alúmina en condiciones de operatividad y en relación con ciertos  y  determinados  parámetros de producción. Actualmente la Superintendencia de Taller Mecánico tiene como objetivo funcional asegurar la disponibilidad de los equipos rotativos reparados y ensamblados, así como la construcción y recuperación de piezas, partes y componentes, que estén disponibles en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con los requerimientos de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de Alúmina.

En el Taller mecánico se han venido presentando retrasos en el tiempo de entrega de los equipos reparados debido a  las emergencias y al incremento constante de la cantidad de solicitudes de reparación, sin dejar de lado el aumento de los flujos de producción ocasionando el desgaste de los equipos de la planta en general.

Por otro lado el personal que labora en la sección de reparaciones del Taller Mecánico alega que el trabajo que allí se ejerce es realizado  bajo mucha presión y en muchos casos el tiempo de permanencia para la reparación de equipos se hace mayor al correspondiente. Las variables que están perturbando dichas labores son el incremento constante del número de fallas  diarias y el constante aumento de la carga de  trabajo  individual, aunado a los tiempos de paradas de equipos, retraso de mantenimientos preventivos, entre otros.
El año 2004 fue para el Taller, el año de mayor producción  en cuanto a reparación de equipos se refiere y esto se debió al establecimiento de  varios planes de horas extras, contando con personal contratado adicional, por lo menos hasta el mes de Noviembre, debido a que la Superintendencia consideró que la disponibilidad de la mano de obra no era suficiente.                 

Es primordial dejar claro que dicho Taller no cuenta con un estudio técnico-económico actualizado que establezca el número de personas requeridas para llevar a cabo de manera eficiente y eficaz cada una de las actividades que se realizan en tal sección, no permitiendo de esta manera la ejecución de un soporte de carácter  económico que ayude a tener una visión clara de lo que es más rentable en cuanto a la determinación  de las necesidades reales del Taller.

Actualmente el procedimiento que se lleva a cabo en la Sección de Reparaciones del Taller para el cumplimiento de las actividades comienza cuando el  planificador recibe de parte del usuario la orden para la ejecución del trabajo, la cual va acompañada da las especificaciones técnicas de la pieza o equipo entregado,  así como planos, etc; luego de recibida dicha orden el planificador realiza la programación de todas las órdenes recibidas en el día según la prioridad del equipo a reparar, para posteriormente establecer la fecha de reparación a cada orden. Las órdenes son enviadas a la Sección de Control de Calidad donde los especialistas con el fin de examinar la capacidad técnica, condiciones físicas, cantidad, calidad, revisan las piezas o equipos entregados; en seguida de esta evaluación tales órdenes son llevadas al Supervisor de la Sección de Reparaciones diariamente; éste se encarga no sólo de inspeccionar el cumplimiento de las actividades que implican la  reparación de los equipos, sino también de determinar la prioridad de cada reparación  y a quien le corresponde realizar cada labor. 

Después de todo este procedimiento, cada equipo es desarmado con el fin de inspeccionar al equipo que se va a reparar, para luego diagnosticar el problema o falla que presenta; los aspectos que se inspeccionan en un equipo pueden ser de varios tipos como: de trabajo (lo único que se inspecciona es que la máquina o equipo este realizando bien su función o trabajo), de conservación (puede ser externo o interno, y lo que se inspecciona es óxido, pintura, estado de cables, polvo y similares), de fijación (en general es el sistema de atornillado, que puede ser de anclaje, de morcetaras, de conexiones, aprietes en general de atornillado), de desgaste (todas aquellas piezas que por su trabajo estén sometidas a desgaste, como cojinetes, ejes, escobillas, pantógrafos, entre otros), y de calibración (todos aquellos elementos que para su funcionamiento correcto tengan valores determinados, con fusibles, presiones de resortes, tolerancias, etc., tanto mecánico como eléctrico). Seguidamente del diagnóstico de la falla se procede  a reparar el equipo, para luego ser probado o verificada su reparación, en caso de que luego de la reparación se obtenga resultados satisfactorios se arma el equipo y es enviado al Almacén de la empresa, para que el usuario retire el equipo reparado; en caso de que la reparación no sea  satisfactoria entonces el equipo es revisado nuevamente para detectar el problema que presenta y por último ser reparado.

Es importante destacar que desde comienzos del año 2004, la Superintendencia de Taller ha procurado reducir  a valores mínimos las cantidades de equipos por reparar, tomando como estrategia la contratación de 12 mecánicos con experiencia (obtenida dentro de las mismas instalaciones del Taller), formando una cuadrilla de 4 mecánicos encargados básicamente de diagnosticar daños en los equipos pendientes por reparar; luego de ser diagnosticados estos equipos, se elaboran listas de repuestos faltantes, con el fin de que el programador localice los repuestos y alimente la otra cuadrilla normal de la empresa; de esta manera se logra la agilización del proceso como tal, haciéndole el respectivo seguimiento realizado por los Supervisores Generales, el planificador de Taller, un controlador de diagnóstico y el Superintendente para mantener bajo control el plan cada ocho días.

Con respecto a los repuestos de los diagnósticos de daños que se elaboran, se realizan las listas de aquellos que no se tienen y se manejan en forma diferente; pues tales repuestos son registrados en listados identificados como “Lista de repuestos faltantes para el plan de recuperación de equipos”, con el fin de luego ser revisados, en reuniones establecidas, donde se asignan las prioridades de compras, revisándose el listado del plan en forma independiente

Por otra parte se han estado elaborando informes de calidad hacia el Almacén y compras, por piezas rechazadas, suministradas al Almacén fuera de especificaciones; esto con el objeto de presionar a los proveedores para que cumplan con las solicitudes establecidas, ya que se ha tenido que fabricar piezas que están en Almacén pero se encuentran en malas condiciones, incrementando las actividades de Máquinas y el tiempo en reparación de equipos.

Otro de los puntos que el Taller desea analizar es la rentabilidad de contrataciones de reparaciones externas, tema que aun se encuentra en estudio debido a que se desea primero analizar el avance que se ha logrado con la ejecución de dichas estrategias.

La Superintendencia del Taller reporta mensualmente el avance de las actividades que implican el cumplimiento de las estrategias nombradas anteriormente, con el propósito de mantener un control sobre los objetivos buscados.
CAPÍTULO VI

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS
MUESTREO DE TRABAJO
El propósito de un estudio estadístico suele ser, extraer conclusiones acerca de la naturaleza de una población. Al ser la población grande y no poder ser estudiada en su integridad en la mayoría de los casos, las conclusiones obtenidas deben basarse en el examen de solamente una parte de ésta, lo que lleva, en primer lugar a la justificación, necesidad y definición de las diferentes técnicas de muestreo. 

La tarea fundamental de esta técnica consiste en hacer inferencias acerca de la población a partir de una muestra extraída de la misma. Aplicando el muestreo de trabajo para determinar el porcentaje de eficiencia del personal que labora en el Taller Mecánico, específicamente en la Sección de Reparaciones de la empresa C.V.G. BAUXILUM, se realizaron 80 observaciones en cinco días, en intervalos al azar; tales observaciones fueron realizadas a dos de los operarios que laboran en dicha sección. 

Para analizar el trabajo efectuado por los operadores en estudio, se siguió el siguiente procedimiento:
1) Objetivo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los trabajadores involucrados en el proceso de reparación  de los equipos de la Sección de Reparaciones del Taller Mecánico
2) Descripción de los Elementos a Medir:
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Para efectos del formato, la nomenclatura utilizada fue la siguiente: Trabaja (T…) y No Trabaja (NT…)
Trabaja: Para la presentación de los elementos que trabajan se tiene:
T1: Desarma el equipo.

T2: Diagnostica la falla que presenta el equipo.

T3: Repara el equipo.

T4: Prueba o verifica la reparación del equipo.

T5: Arma el equipo.

T6: Otros.

No Trabaja: Para la presentación de los elementos que no trabajan se tiene:
NT1: Ocio.

NT2: Espera por falta de repuestos o piezas.    

NT3: Falta de personal auxiliar.

NT4: Falla de energía eléctrica. 

NT5: Limpieza del taller.

NT6: Accidentes.

NT7: Falta de asignación por parte del Supervisor.
NT8: Otros.
3) Definición del Intervalo de Confianza (Nc) y Exactitud del Estudio (S):

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

4) Observaciones Preliminares:

Para efectos del estudio se tomó una muestra piloto de ocho mediciones a dos operarios que laboran en el turno diurno de manera fija en el área de reparaciones, tomando como periodo de tiempo cinco días de estudio para 
obtener un total de cuarenta (40) observaciones y así determinar el porcentaje de eficiencia de los trabajadores.  


 

Es importante dejar claro que aun cuando el número de observaciones diarias es pequeño, si se quiere es suficiente ya que las actividades que genera la reparación de los equipos que ingresan al Taller implican una gran cantidad de horas para ser reparados, por lo tanto el personal que labora en dicha sección puede tardar varias horas o inclusive días reparando un equipo.

Antes de proceder a la realización del estudio se elaboró un formato, el cual fue de gran ayuda para vaciar en el mismo la información preliminar que indicará las observaciones de la muestra piloto a determinadas horas. A continuación se presenta el formato utilizado:

	MUESTRA PILOTO

	Horas
	Operario 1
	Operario 2

	
	Trabaja
	No Trabaja
	Trabaja
	No Trabaja

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5) Generación de los Números Aleatorios:

En el presente estudio se tomó en cuenta sólo el horario diurno el cual esta comprendido entre las 6:30 AM y las 2:30 PM, ya que los datos tomados durante toda la investigación se reducen a este horario, el cual es el permitido  por FUNDEI para la realización del presente Trabajo de Grado.

Los números aleatorios (Ver tabla Nº 3) se generaron haciendo uso de la calculadora se logró obtener al azar los números aleatorios que permitieron definir el intervalo de tiempo en el cual se efectuaron las observaciones.

Para indicar el tiempo en el cual se realizaron las observaciones se tomaron los siguientes criterios:
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b) Si   X1   es  par se obtiene P.M

c) Si   X1   es  impar se obtiene A.M

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

Los números aleatorios generados son los siguientes:

	Números Aleatorios
	Números
	Hora 

	0,102
	1,2
	1:02 AM

	0,110
	2,0
	2:00 AM

	0,502
	5,2
	5:02 AM

	0,330
	6,0
	6:03 AM

	0,523
	7,3
	7:03 AM

	0,166
	7,6
	7:06  AM 

	0,348
	7,8
	7:08 AM

	0,350
	8,0
	8:00 AM 

	0,717
	8,7
	8:07 AM

	0,178
	8,8
	8:08 AM

	0,546
	9,6
	9:06 AM 

	0,908
	9,8
	9:08 AM

	0,552
	10,2
	10:02 AM

	0,913
	10,3
	10:03 AM

	0,913
	10,3
	10:03 AM

	0,555
	10,5
	10:05 AM

	0,739
	10,9
	10:09 AM

	0,384
	11,4
	11:04 AM

	0,925
	11,5
	11:05 AM

	0,388
	11,8
	11:08 AM

	0,662
	12,2
	12:02 M 

	0,854
	13,4
	1:04 PM

	0,857
	13,7
	1:07 PM

	0,858
	13,8
	1:08 PM

	0,864
	14,4
	2:04 PM

	0,027
	2,7
	2:07 PM

	0,688
	14,8
	2:08 PM

	0,873
	15,3
	3:03 PM

	0,873
	15,3
	3:03 PM

	0,877
	15,7
	3:07 PM

	0,432
	7,2
	7:02 PM

	0,805
	8,5
	8:05 PM

	0,284
	10,4
	10:04 PM

	0,825
	10,5
	10:05 PM

	0,465
	10,5
	10:05 PM


Tabla Nº 3. Números aleatorios.

A continuación se presenta la tabla de números aleatorios depurada y con las horas ordenadas según la jornada de trabajo:

	Números Aleatorios
	Números
	Hora 

	0,523
	7,3
	7:03 AM

	0,350
	8,0
	8:00 AM 

	0,908
	9,8
	9:08 AM

	0,913
	10,3
	10:03 AM

	0,925
	11,5
	11:05 AM

	0,662
	12,2
	12:02 M 

	0,858
	13,8
	1:08 PM

	0,864
	14,4
	2:04 PM


Tabla Nº 3.1. Números aleatorios depurados

Estos números aleatorios  generados son tomados sólo para la realización del Formato 1 y para los siguientes Formatos se realizó el mismo procedimiento generando otros números aleatorios para cada formato.

6) Realización del estudio

Días de estudio = 5 días.
Observaciones diarias = 8 observaciones.

Observaciones totales (N) = 40 observaciones.

Estas cuarenta observaciones arrojaron los datos obtenidos en los formatos que se presentan en el apéndice # 1 

7) Estimación preliminar del porcentaje de ocurrencia [image: image11.png]



Para realizar el cálculo de 
[image: image12.wmf]p

 preliminar determinamos el número de veces que ocurrió la actividad entre el número de observaciones totales efectuadas.
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Este resultado evidencia que el 63,75 % de las veces los operadores se encuentran ejerciendo las actividades correspondientes a su trabajo. Sin embargo es necesario verificar que el muestreo sea confiable.

8) Cálculo de la Exactitud:          

[image: image14.png]



Empleando el criterio de decisión sí:

S ’ > S   se rechaza y se recalcula N

S ’ (  S   se acepta

( como S ‘ (  S  (  0,0843  (  0,1 se acepta

Este resultado nos manifiesta que el estudio  es confiable, debido a que la exactitud del estudio (0,0843) es menor que la exactitud predefinida (0,1) lo que implica que la cantidad total de observaciones establecidas garantizan la confiabilidad del estudio; por lo tanto no es necesario recalcular N para determinar el número de observaciones adicionales a realizar con el fin de obtener resultados satisfactorios en el estudio.
9) Determinación de los límites de control (LC):
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10)  Cálculo de los 
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 preliminares para diferentes intervalos de tiempo:
Los valores de los porcentajes de ocurrencia para cada uno de los cinco días de muestreo son:
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TABLA DE DATOS

A continuación se presenta una tabla donde están contenidos los límites de control inferior y superior, así como los valores de ocurrencia para cada uno de los días en estudio:
	Días
	LCS
	Promedio
	LCI
	Prom. Diario

	0
	0,6912
	0,6375
	0,5838
	0,6375

	1
	0,6912
	0,6375
	0,5838
	0,625

	2
	0,6912
	0,6375
	0,5838
	0,625

	3
	0,6912
	0,6375
	0,5838
	0,5625

	4
	0,6912
	0,6375
	0,5838
	0,75

	5
	0,6912
	0,6375
	0,5838
	0,625


Tabla Nº 4. Límites de Control
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ANÁLISIS DEL GRÁFICO

En el gráfico anterior se observa que el proceso esta fuera de control en dos puntos graficados; el punto 3 y el punto 4 que representan el tercer y cuarto día bajo estudio, donde el tercer día representa un porcentaje de eficiencia menor al establecido según el límite de control inferior; mientras que en el cuarto día  el porcentaje de eficiencia sobrepasa al limite esperado, ya que las causas de inactividad fueron mínimas,  lo que contribuye de manera significativa a que el trabajador ocupe su tiempo en la realización de su jornada de trabajo. 

Es posible apreciar en el gráfico que el porcentaje de ocurrencia de trabajo desciende en el tercer día (Lunes), y dentro de las causas detectadas se encuentra falta de repuestos y ocio lo cual puede deberse a que es el primer día de trabajo de la semana en donde el personal tiende a bajar su efectividad, ya que se encuentra en periodo de adaptabilidad debido a que estuvo dos días sin ejercer la jornada de trabajo como tal.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Debido a la creciente competencia, se ha desarrollado un esfuerzo mayor para establecer estándares basados más en hechos que en criterios o juicios. En el método de registros históricos, los estándares de producción se basan en los registros de trabajos semejantes realizados con anterioridad. Los registros tomados indican el tiempo que el trabajador empleó para realizar cada reparación como tal, pero no en que tiempo debería hacerlo. Pues en cada registro quedó se tomó en cuenta cada demora personal, demora inevitable y evitable, con el fin de obtener la proporción adecuada del tiempo de retrasos   

La técnica de medición del trabajo es un buen medio para establecer estándares justos de producción. Todos estos métodos se basan en hechos. En el presente trabajo se aplicó un estudio de tiempos con el fin de determinar el tiempo estándar del proceso de reparación de los equipos que ingresan a la sección de reparaciones, así como también  determinar la carga de trabajo necesaria y suficiente para dicha área.

Se estudió cada detalle del trabajo y su relación con el tiempo normal requerido para ejecutar el ciclo completo, con miras a dar solución a la problemática presente en el Taller, referente a los retrasos en el tiempo de entrega  de los equipos reparados ya sea por causa del incremento persistente de la cantidad de solicitudes de reparación o por las emergencias que se presentan continuamente en la planta.

Para poder llevar a cabo el estudio de tiempos mediante las observaciones directas a cada operario se determinó el tiempo estándar de las actividades realizadas en el turno diurno (comprendido entre las 6:30 A.M. y las 2:30 P.M.).  Debido a que algunas de las reparaciones que se empezaban a hacer en el turno diurno, eran continuadas y hasta veces finalizadas en el turno mixto, se realizó estimaciones con el  personal que ejecutó la reparación, verificando el tiempo con el supervisor del turno y con el libro diario (que es en donde se registra el avance que tuvo cada equipo en el turno mediante un porcentaje)

Cada actividad fue medida (en el tiempo de reparación tomado está incluido el tiempo que tarda el trabajador en realizar el desarme del equipo, el diagnostico de la falla, la prueba del equipo, y por último el tiempo que implica armar el equipo ya reparado), así como también el tiempo que implicó cada demora, y la causa que la originó; todo esto con el fin de obtener el tiempo exacto empleado por cada trabajador en realizar su trabajo, en donde el tiempo de reparación de cada equipo no incluye cualquier demora, ni el tiempo empleado para comer, debido a que para el cálculo del tiempo estándar se tomó en cuenta el porcentaje de tolerancias por necesidades personales y el porcentaje que representan las demoras inevitables.

A continuación se presenta el procedimiento que se llevó a cabo para determinar el tiempo estándar de cada reparación, así como también la carga de trabajo que implican las actividades realizadas en Área de Reparaciones del Taller Mecánico:

1. Cálculo del factor de velocidad
Es costumbre aplicar una calificación a todo el estudio cuando se trata de ciclos cortos de trabajo repetitivo. Sin embargo, cuando los elementos son largos y comprenden movimientos manuales diversos, es más práctico evaluar la ejecución de cada elemento tal como ocurre durante el estudio.

Para obtener el factor de velocidad se evaluó la eficiencia de trabajadores en términos del concepto de un operario “normal” que ejecutan el mismo elemento. Expresando dicha actividad en forma decimal o en porcentaje asignado al operario observado según la eficiencia con que realiza su labor.  Es importante dejar claro que un “operario normal” se define como un obrero calificado y con gran experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen prevalecer en la estación de trabajo a una velocidad o ritmo no muy alto ni muy bajo sino uno representativo del promedio. 

La calificación de la actuación es probablemente el paso más importante del procedimiento, ya que mediante esta técnica se determinó con equidad el tiempo requerido en que el operario normal ejecuta las actividades de reparación de cada equipo.  

El factor de velocidad se obtuvo aplicando el método Westinghouse (ver anexo 1), debido a que con la aplicación de este método se logra obtener  en forma acertada el tiempo que requiere el operador a un ritmo normal para realizar una operación, analizando distintos factores como  esfuerzo, habilidad, consistencia y condiciones de trabajo de cada operario
Una vez asignada la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia de la operación, se establecen los valores numéricos equivalentes determinando el factor de la actuación mediante la combinación algebraica de los cuatro valores, agregando su suma a la unidad. A continuación se presenta el porcentaje que implican los factores nombrados anteriormente, evaluando la categoría a la que pertenece cada factor:

	FACTOR
	PORCENTAJE (%)
	CATEGORÍA
	CLASE

	Habilidad
	+0,11
	Excelente
	B1

	Esfuerzo
	-0,08
	Aceptable
	E2

	Condiciones
	-0,03
	Aceptable
	E

	Consistencia
	0,00
	Regular
	D

	TOTAL
	0,00
	


Tabla Nº 5. Calificación de Velocidad

Habilidad: Es considerada excelente, pues el operario posee gran destreza y una aptitud inherente, revelada por la apropiada coordinación de las actividades que desarrolla.

Esfuerzo: Es calificado como aceptable, ya que la demostracion de voluntad para ejercer el trabajo con eficiencia no fue muy significativa, mas sin embargo el esfuerzo manifestado aceptable.

Condiciones: Este factor se consideró como aceptable, debido a que la Sección de Reparaciones cumple con las condiciones mínimas requeridas para el buen desempeño de las actividades que allí se realizan.

Consistencia: Es calificado como regular, debido a que el operario no trabaja por ciclos, es decir, no espera la culminación de una actividad para realizar otra ya que entran en juegos diversos factores como, prioriodad de reparacion y falta de repuestos o piezas.
El factor de velocidad es establecido por la ecuación que sigue:

Cv = 1 + Σ coeficientes

Luego,


Cv = 1 ± 0,00 


Cv = 1 → Cv = 100%

2. Cálculo del tiempo normal

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

TN= T.P.S x Cv
3. Cálculo de tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal,  hay que dar un paso más para llegar a un estándar justo. Este último paso consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y disminución del ritmo de trabajo producido por la fatiga inherente a todo trabajo; es decir, las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias áreas, que son las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables. 
Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancia estándar. El primero es el que consiste en un estudio de la producción que requiere que un observador estudie dos o quizá tres operaciones durante un largo periodo; y la segunda técnica consiste en establecer el porcentaje de tolerancia mediante estudios de muestreo del trabajo. 

En el caso particular del presente estudio, se tomo como método la segunda técnica, donde se registraron distintos factores que implican fatiga al trabajador. Para determinar el puntaje referido a cada factor (condiciones de trabajo, repetitividad y posición de trabajo) se hizo uso del “Método Sistemático para asignar Tolerancias por Fatiga” (Hoja de tolerancias), estableciendo finalmente el porcentaje correspondiente al rango obtenido (Ver apéndice 2).

Durante el estudio a las actividades relacionadas con la reparación de equipos en la Sección de Reparaciones se logró verificar a través de la observación directa los distintos factores que ocasionan fatiga al personal que labora en dicha área, a continuación se expone cada factor con sus respectivos elementos:

Condiciones de trabajo: se percibió que la temperatura (10 puntos) es controlada, ya que el área en estudio es un sitio donde existe circulación de aire y la temperatura oscila entre 26,5 y 34,5 º C; por otro lado a las condiciones ambientales se le dio un puntaje de 10 puntos, debido a que el área de trabajo no posee aire acondicionado y ocasionalmente se siente poca ventilación, presentándose malos olores que derivan de las maquinarias utilizadas en el área; a su vez, se notó que existía menos del 30% de humedad  relativa, definiéndose el sitio como un ambiente seco al cual se le asignó 10 puntos; con respecto al factor nivel de ruido se le dio un puntaje de 20 puntos, ya que el ambiente donde se trabaja es normalmente tranquilo con ruidos intermitentes o ruidos molestos; por último, dentro de este tipo de factores se encuentra el elemento iluminación, al cual se le asignó 10 puntos, puesto que en este tipo de ambientes se requiere iluminación especial.

Repetitividad: en cuanto a la duración del trabajo se le concedió 80 puntos, debido a que las operaciones realizadas pueden llegar a completarse en más de una hora, inclusive días; a su vez, se pudo notar ausencia de monotonía, donde el trabajador puede variar el patrón de ejecución de las actividades, siempre y cuando considere el orden de las prioridades ya pautadas por el Supervisor, por estas razones se le dio un puntaje al elemento repetición del ciclo de 20 puntos; el esfuerzo físico (20 puntos) aplicado por el personal en el área es de  mas de un 70% del tiempo, para pesos superiores a 2,5  Kg.; el último elemento a tomar en cuenta dentro de este factor es el esfuerzo visual o mental,  el cual se ubicó en 50 puntos,  ya que los trabajos realizados son complejos y poseen un límite estrecho de exactitud y calidad, donde la atención visual y mental debe estar concentrada en espacios reducidos.

Posición de trabajo: El personal que labora realiza distintos tipos de operaciones donde el cuerpo es contraído o extendido por largos periodos de tiempo, dándosele un puntaje de 40 puntos.

Finalmente se sumó un total de 270 puntos, representando un porcentaje de concesiones por fatiga de 18%; a este porcentaje se le suma 5% de demoras por necesidades personales y 1% de demoras inevitables,  obteniéndose un  porcentaje total por concesiones de 24%.
4. Calculo del tiempo estándar

Para determinar el tiempo estándar que emplea el trabajador en el cumplimiento de las actividades inherentes a la reparación de equipos, se hace uso de la siguiente fórmula: 

TE = TN + (TN x Σ Tol)

Donde;

TE = Tiempo estándar

TN = Tiempo normal

Σ Tol = Tolerancia asignada

Finalmente se presenta una muestra del cálculo del Tiempo Estándar de las actividades de reparación de equipos, donde se tomó como ejemplo los equipos que poseen TAG = A 33 ***  (Ver apéndice 3):

TAG: A 33 ***
TE = TN + (TN x Σ tol)

TE = 11:30 Hr /act + (11:30 Hr /act x 24%) 

TE = 
¡Error! Vínculo no válido. Hr-Hb /act
Es decir, 14:15 Horas invierte cada trabajador en reparar un agitador del área 33.

5. Establecimiento de las frecuencias de reparaciones de cada equipo

Aun cuando las actividades de reparaciones fueron medidas por dos meses, se tomó en cuenta para efectos del estudio, el registro de las actividades de todo un año, en donde se consideró las frecuencias anuales y los tiempos medidos; para efecto de los tiempos que no se tenían disponibles, se tomaron tiempos suministrados por la Superintendencia de Taller Mecánico.

6. Carga de trabajo

Luego de obtener el valor que representa al tiempo estándar, se multiplica dicho valor por la frecuencia real de las reparaciones realizadas en el año que se consideró para el estudio:

CT = TE x Frecuencia real

Donde;

CT = carga de trabajo

TE = tiempo estándar

7. Determinación de las horas-hombres disponibles al año

Se refiere al tiempo disponible que tiene cada trabajador para realizar su jornada de trabajo según el área en que labore; este tiempo es tomado de acuerdo al tipo de nómina a la que pertenece cada trabajador (ver anexo 2). En el caso de la Sección de Reparaciones, el personal que labora en dicha área pertenece a la nómina diaria menor y nómina mensual menor, los cuales trabajan en el turno especial, donde las horas que disponen al año para la ejecución de sus actividades son 2.013,76 Hr. 

8. Determinación de la mano de obra requerida

La mano de obra que se requiere en la sección en estudio para llevar a cabo las reparaciones se obtuvo dividiendo la carga de trabajo total (ver apéndice 3) entre el tiempo disponible por tipo de nómina; al valor obtenido que representa la carga de trabajo se le realizó un ajuste multiplicando la mano de obra requerida por (1/11), debido a las vacaciones que la empresa da a sus trabajadores, donde el numero 1 representa el mes de vacaciones que se le otorga al trabajador y el número 11 representa los meses de trabajo.

La fórmula a utilizar para el cálculo de la mano de obra requerida es la siguiente:
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La carga de trabajo es 37831,32 Hrs-Hbs/año; tomando en cuenta que las horas disponibles al año son 2013,76 Hr, se tiene que:
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Es importante destacar que existe una carga remanente; carga que no fue reparada en el periodo de estudio por el personal interno de la empresa por distintas razones (Ver apéndice 4), la cual debe ser tomada para efectos del resultado de la carga total de trabajo:


¡Error! Vínculo no válido.
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Finalmente la mano de obra requerida total es la suma de la mano de obra requerida más la mano de obra requerida remanente, como se presenta a continuación:
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Luego de la obtención de este resultado se multiplica por la constante de vacaciones, para luego proceder a sumar dicho valor a la mano de obra requerida total:

22,49 Hombres x 0,0909 = 2,044 Hombres

Sumando se tiene:

MO Req Tot  = 22,49 Hbs + 2,044 Hbs = 24,53 Hombres ~ 25  Hombres

Como se puede observar, según el estudio realizado se necesitan 25 Hombres en la Sección de Reparaciones, para poder cumplir de manera eficiente y eficaz con toda la carga de trabajo que ingresa al Taller.
Comparación de la fuerza laboral actual Vs la propuesta

La siguiente tabla muestra la cantidad de personas que se encuentran actualmente en estructura: 
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Tabla Nº 6. Fuerza Laboral en Sección de Reparaciones

(*) Los Pintores Industriales y Mecánicos de Mantenimiento de Planta se asumieron como Técnicos mecánicos/Turno para efectos del estudio.

A continuación se presenta la carga laboral actual y la cantidad de personas que según el estudio debería haber en el área:

	Cargo
	Fuerza laboral

	
	Actual (*)
	Requerida
	Diferencia

	Técnico Mecánico
	22
	25
	+3


Tabla Nº 6.1. Fuerza Laboral Actual vs Requerida

La Sección de Reparaciones actualmente posee veintidós personas en nómina, contando a tres de los trabajadores que actualmente están contratados por la Bauxilum; es importante tomar en cuenta que existen adicionalmente dos trabajadores que laboran en la Sección de Reparaciones, los cuales están contratados por empresas externas; es decir, durante el tiempo que se realizó el estudio existían en el Taller veinticuatro personas laborando en el área en estudio (uno de los trabajadores sólo ejerce revisiones pertinentes a las labores de Apoyo Técnico y Control de Calidad). Pero del 100% del personal, hubo un 13,86 % de trabajadores que se encontraban fuera de sus actividades laborales por  causa de vacaciones, de permisos otorgados y otros que se encontraban de permiso Sindical. 

Como puede observarse, el estudio arrojó como resultado la contratación de tres trabajadores, sin tomar en cuenta las dos personas contratadas por contrata que actualmente laboran en el área; lo que indica que si dichos trabajadores (contratados por contrata) se asumieran como personal fijo, fuese suficiente contratar un sólo trabajador.

Debe considerarse que la razón por la que el personal trabaja con mucha presión, y que la cantidad de equipos pendientes por reparar haya tenido un aumento de 432,5 %, se debe básicamente no a la falta de personal como tal, ya que la cantidad que labora actualmente es veintidós y la propuesta es veinticinco.

La única manera de que se cumpla con el aseguramiento de la disponibilidad de los equipos rotativos reparados y ensamblados en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con los requerimientos de las áreas de mantenimiento y producción de la planta de Alúmina, es que todo el personal actual aunado con el personal adicional propuesto (tres trabajadores) labore en un área donde las condiciones sean óptimas para el cumplimiento de los objetivos; es decir, que no ocurran demoras evitables, que el personal ocupe todo su tiempo no en el sindicato sino en las actividades del Taller, y que tanto las herramientas como los materiales siempre estén disponibles en el momento requerido.

Actualmente el personal del Taller pudiese cumplir con mayor cantidad de trabajo; pues una de las razones más relevantes es que algunos de los trabajadores ocupan su tiempo en el Sindicato, lo que no permite que en ese tiempo se reparen mayor cantidad de equipos, por otro lado uno de los trabajadores no ejerce su trabajo como técnico mecánico en área de reparaciones sino que realiza actividades de Apoyo Técnico y Control de Calidad.

En fin es necesaria la contratación de tres trabajadores adicionales para la Sección, pero, es importante que se aumente la Supervisión, para que el trabajo realizado por el personal sea más eficaz.

A continuación se presentan las ventajas y desventajas que implican contratar mayor personal para el cumplimiento de las labores en dicha área:

Ventajas 

· Permite asegurar el completo análisis de las fallas de los equipos.
· Disminuye en gran porcentaje la cantidad de equipos pendientes por reparar eliminando así los registros de mantenimientos y reparaciones incompletos, con el fin de contribuir con el incremento de los niveles de producción.
· Permite obtener mayor control de calidad de las ejecuciones de reparaciones y mantenimiento, mejorando de esta manera la eficacia de los procesos operativos.

· Disminuye la cantidad de horas extras trabajadas, lo que reduciría gastos para la empresa.

Desventajas 

· Aumenta costos por nómina debido al incremento del personal en la Sección.

· Mayor posibilidad de que exista bajo dominio por parte del personal Supervisorio a cada uno de los trabajadores.
ANÁLISIS ECONÓMICO
Factibilidad económica: 

Con el objeto de cumplir con las necesidades de optimizar los recursos existentes, contribuyendo con la misión, visión y objetivos de la Empresa,  se procedió a realizar un estudio de factibilidad en el Taller de Reparaciones.
El estudio de factibilidad se basó en la documentación técnica de los equipos que fueron reparados por empresas externas, durante el año 2004. En este estudio se tomaron en cuenta distintas variantes como la cantidad de horas que se emplean en las secciones del Taller Mecánico (Máquinas-Herramientas, Soldadura y Reparaciones),  el costo que implica la mano de obra, costo de materiales y costo de equipos.

Se tomó como premisa que el costo asociado a los materiales que se emplean durante la ejecución de las actividades, así como el costo que implican los equipos a utilizar tanto en Bauxilum, como en las empresas externas es el mismo; es por ello, que se seleccionó como variante desde el punto de vista económico el costo de la mano de obra., analizando que opción es mas factible para la Empresa. 

A continuación se presentan las siguientes alternativas:

Alternativa Nº 1:

Contratar servicios externos para la reparación de ciertos y determinados equipos. 

Alternativa Nº 2:

Realizar la reparación de dichos equipos en Bauxilum.
Para llevar a cabo el estudio económico, se concretó una cita con el Superintendente del Taller, con el fin de obtener información necesaria acerca de los equipos que se repararon en empresas externas durante el año 2004; tomando como referencia la empresa que ganó la cotización, el número de pedido que generó  la Empresa a contratar, así como la actividad o el tipo de reparación que se llevaría a cabo a cada equipo (Ver apéndice 5). Luego de esto, se solicitó en el Departamento de Compras de C.V.G. Bauxilum las carpetas que contenían información acerca del costo que implicó cada reparación, especificando los costos asociados a la mano de obra, costos de equipos, costos de materiales, y costos administrativos, así como también las utilidades. Es importante destacar  que aun cuando se obtuvo información acerca del costo total de cada número de pedido, no fueron suministradas todas las carpetas necesarias, ya que algunas de ellas se encontraban en rueda de negocios, y otras estaban siendo usadas por los Analistas del Departamento; por esta razón algunos de los costos fueron estimados en base a los costos obtenidos, sacando el porcentaje que de cada costo (mano de obra, equipos, materiales, gastos administrativos) y utilidades por separado, promediando así cada porcentaje, y asumiendo que cada reparación tendría el porcentaje promediado anteriormente.  

Seguidamente se obtuvo información importante en el SAP R/3 acerca de la cantidad de equipos que se envió a reparar a cada empresa.

Por otro lado, junto con los Supervisores del Taller Mecánico se estimaron las horas de reparación de las cuales no se tenía conocimiento (debido al corto tiempo de estudio), con el fin de determinar el costo por equipo o por reparación tanto en Bauxilum como en  las empresas externas.

A continuación se presentan las actividades y reparaciones que se tomaron en cuenta para el estudio, así como el costo de la mano de obra interna y externa por equipo, y la mano de obra total de ambas:

	Número de Pedido
	Actividad a realizar
	Mano de obra externa x equipo (Bs)
	Mano de obra interna x equipo (Bs)
	Mano de obra total externa (Bs)
	Mano de obra total interna (Bs)

	4500072662
	Reparación de rotores
	379.788,78
	482.918,40
	26.908.112,00
	21.482.285,68

	4500061040
	Reparación de piñon
	1.663.247,20
	912.179,20
	8.923.000,00
	5.456.663,10

	4500047999
	Reparación de rotor
	349.820,37
	482.918,40
	198.278.752,00
	162.565.166,02

	4500076773
	Reparación de ejes acoples hidraúlicos
	14.572,37
	107.315,20
	6.768.400,00
	14.440.603,20

	4500061040
	Reparación de piñon
	1.367.031,64
	912.179,20
	8.923.183,00
	6.363.351,69

	4500058604
	Reparación de componentes
	790.400,00
	912.179,20
	12.000.000,00
	9.301.737,60

	4500069100
	Reparación de válvulas
	59.151,36
	254.873,60
	16.860.244,00
	23.779.862,83

	4500069627
	Repotenciación  de tambor
	176.389,05
	1.046.323,20
	20.035.453
	37.767.094,02

	4500060695
	Reparación de bastidores Warman
	391.125,69
	160.972,80
	27.711.334,00
	17.414.490,03

	4500062744
	Repotenciación de tambor
	1.320.960,00
	1.046.323,20
	25.800.000
	18.883.552,80

	4500072521
	Fabricación de intercambiadores
	1.062.686,08
	912.179,20
	37.645.762
	26.981.250,79

	4500056116
	Reparación de cilindro hidraulico
	125.161,49
	214.630,40
	27.095.744,00
	23.116.755,92

	4500058546
	Reparacion de aspas  para tanques
	205.504,01
	1.341.440,00
	41.600.002
	76.416.961,09

	4500065630
	Reparación de aspas  para tanques
	177.992,52
	1.341.440,00
	20.653.141
	40.707.747,74

	4500074123
	Reparación de sello mecánico
	1.839.500,53
	160.972,80
	8.776.243,00
	4.551.727,17

	4600000592
	Polea motriz SV con manguito
	2.292,16
	160.972,80
	464.000,00
	6.692.766,40

	4500073718
	Caja espiral 9700
	40.977,00
	160.972,80
	3.140.000,00
	4.521.832,40

	4500064842
	Fabricación de platos de desgaste
	344.936,75
	160.972,80
	15.710.682,00
	10.044.069,32

	4500030469
	Reparación de válvulas de compuertas
	95.364,71
	134.144,00
	92.175.518,00
	77.750.841,27

	4500026826
	Reparación de válvulas de ángulo
	128.036,95
	348.774,40
	270.462.500,00
	306.724.501,25

	4500026051
	Reparación de válvulas de bayoneta
	170.898,04
	348.774,40
	271.698.000,00
	270.848.573,20


Tabla Nº 7. Mano de obra interna vs mano de obre externa.

Luego de realizar el estudio y comparar las alternativas, se obtuvieron los siguientes resultados:

	Alternativas
	Contratar servicios externos
	Reparar en Bauxilum

	Costo de la mano de obra (Bs/Equipo)
	10.705.836,70
	11.603.456,00

	Diferencia (Bs/unidad)
	897.619,30

	Costo Total de la mano de obra (Bs)
	995.895.712,00
	1.165.811.833,53

	Diferencia (Bs)
	169.916.121,53


 Tabla Nº 8. Factibilidad Económica.
Como puede observarse, según el estudio que se llevó a cabo la alternativa mas rentable para la Empresa C.V.G. Bauxilum es contratar servicios externos para la reparación de ciertos y determinados equipos, ya que de esta manera se lograrán satisfacer los requerimientos del área operativa, obteniéndose una reducción de costos de Bs 169.916.121,53; mas sin embargo sería conveniente llevar un seguimiento a los equipos que fueron reparados en empresas externas con la finalidad de evaluar, si dichos equipos se mantuvieron en buenas condiciones operativas, y si cumplieron con los parámetros de calidad establecidos. 
CONCLUSIONES
La realización del presente estudio permitió concluir lo siguiente:

1.  El porcentaje de ocurrencia de trabajo y de efectividad desciende los días lunes, y dentro de las causas detectadas se encuentra falta de repuestos, falta de equipos móviles y ocio.

2. Los trabajadores de la Sección de reparaciones se caracterizan por tener excelente habilidad y destreza en la coordinación de las actividades que desarrollan, demostrando un esfuerzo aceptable; a su vez, el area de trabajo cumple con las condiciones mínimas requeridas para el buen desempeño de las actividades que allí se realizan. 

3. El área de trabajo se caracteriza por presentar una temperatura controlada; pues no posee aire acondicionado, pero ocasionalmente se siente poca ventilación; a su vez en el área se presentan ruidos intermitentes y a veces molestos.
4. El esfuerzo físico aplicado por el personal en el área es de  más de un 70% del tiempo, para pesos superiores a 2,5  Kg.; donde el  trabajador requiere de esfuerzo visual o mental ya que las actividades realizadas son complejas y poseen un límite estrecho de exactitud y calidad.
5. Las concesiones por fatiga en la Sección de Reparaciones están representadas por un  18 %.

6. Durante el estudio se constató que el 13,86 % del personal se encontraba fuera de sus actividades laborales a causa de vacaciones, permisos otorgados y permiso Sindical.

7. Los operarios son eficientes un 63,75 % del tiempo.

8. La fuerza laboral estándar requerida para el cumplimiento de las actividades inherentes al cargo de Técnico Mecánico en la Sección de Reparaciones en el Taller Mecánico es de veinticinco (25) personas.

9. Existen demoras excesivas a causa de ocio, falta de repuestos y materiales, así como tiempos de espera por equipos como grúas, montacargas, etc.

10. Es factible económicamente para la Empresa 
contratar servicios externos para la reparación de ciertos y determinados equipos,  obteniéndose una reducción de costos de Bs 169.916.121,53.
RECOMENDACIONES
En base a los resultados que se obtuvieron se recomienda a la empresa CVG  BAUXILUM lo siguiente:

1. Brindar charlas de concientización para el personal la Sección, con el fin de crearle responsabilidad al trabajador acerca de las demoras evitables.

2.  Desarrollar talleres de capacitación, que brinde información sobre las especificaciones técnicas para reparaciones, y elaboración de informes de falla.

3. Aumentar la Supervisión con el objeto de aprovechar al máximo el tiempo e incrementar la productividad en el Taller Mecánico.

4. Motivar al personal a través de incentivos que permitan un mejor desempeño en sus labores diarias.

5. Llevar un mayor control más estricto del personal que solicita permiso.

6. Realizar mayor supervisión al personal, sobre todo en las horas cercanas a la hora de comida, y a las horas de entrada y salida.

7. Contratar tres (3) trabajadores para cumplir con el 100 % de actividades de reparación en la Sección, eliminando así los equipos pendientes por reparar.
8. Realizar contrataciones de servicios externos para la reparación de ciertos y determinados equipos.
9. Efectuar seguimiento a los equipos que fueron reparados en empresas externas y evaluar las condiciones operativas de dichos equipos.
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