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RESUMEN

El estudio fue realizado en el departamento Control de Producto de la
empresa COMSIGUA C.A,, este consistid en un andlisis de las variables que
influyen en la eficiencia de los despachos de Briquetas. La investigacion fue
de tipo descriptiva, explicativa, con un disefio documental de campo. Se
utilizaron como técnicas de recoleccibn de datos, las entrevistas no
estructurada. Se identificaron las demoras para iniciar los despachos. Luego
las demoras fueron clasificadas y con la aplicacion de herramientas basicas
de la calidad como el diagrama de Pareto se pudieron determinar las
principales causas del problema identificado como demoras por maquina con
un porcentaje de incidencia de 31.2% lo que origino demoras de 19.39 hrs
durante el periodo de estudio. Se aplicé un estudio de muestro con la
finalidad de evaluar la eficiencia de los despachos mediante la recoleccion
de datos y herramientas de la calidad ya antes mencionadas en las cuales
se puso determinar que el 75% de las veces los operadores se encuentran
cumpliendo con sus labores. Se determind que el tiempo estandar para el
proceso de despacho es de aproximadamente 8,75 min.

Palabras claves: Demoras, Variables, Tiempo
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INTRODUCCION

Complejo Siderargico de Guayana C.A. (COMSIGUA C.A) es una
empresa productora y exportadora de Hierro Briqueteado en Caliente (HBI)
Y sus derivados. Su producto principal también se le conoce como hierro
obtenido por reduccion directa (Briguetas moldeada en Caliente), el cual es

obtenido a través de un proceso en altas temperaturas.

El despacho de Briquetas como producto principal al mercado
nacional viene a ser una de las operaciones fundamental dentro del proceso,
para ello la empresa cuenta con un sistema de traslado mediante camiones y
trenes el cual es utilizado como medio de trasporte terrestre permitiendo que

el producto sea entregado con gran facilidad.

Los despachos y recepcion de materiales son coordinados mediante el
Departamento de Control de Producto el cual tiene la finalidad de coordinar

cada uno de estas actividades dentro de la empresa.

Es por ello que el presente estudio consisti6 en analizar las variables
que influyen en la eficiencia de los despachos de Briquetas (HBI) con la
intensién  principal de encontrar aquellas variables que influyan
negativamente en los despachos para luego ser optimizado para un mejor

rendimiento de la misma

El informe est& estructurado en 5 Capitulos distribuidos de la siguiente

manera

—_
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» Capitulo | (El problema), en esta se plantea el problema a estudiar,
los objetivos generales y especificos que se desean alcanzar con la
investigacion asi como la delimitacion, limitaciones y justificaciones o

importancia del mismo.

» Capitulo Il (generalidades de la empresa) en este capitulo se
presenta las generalidades de la empresa, abarcando aspectos como:
mision, vision, objetivos, proceso productivo, producto y estructura

organizativa entre otros.

» Capitulo Il (marco tedrico) esta abarca todas las bases tedéricas que
sirvieron de guia y fueron necesarios conocer para la realizacion del

estudio.

» Capitulo IV (marco metodolégico) esta abarca informacion
relacionada con el tipo y disefio de investigacion utilizada, las técnicas
e instrumento de recoleccion de datos asi como la poblacion y

muestras seleccionadas.

» Capitulo V (presentacion y analisis de resultados) en este se
presenta los resultados obtenidos del estudio, los cuales seran la base

para establecer las conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo se describen todos los problemas observados en la
empresa COMSIGUA C.A especificamente en el area de Control de
Producto. Haciendo énfasis en los problemas referente a los despachos de
Briquetas (HBI), se explica su origen, asi como también se hace evidente los
objetivos de la investigacion tanto general como los especificos y se

mantiene las limitaciones.

ANTECEDENTES

COMSIGUA, C.A, como empresa exportadora, desde hace catorce
(14) aflos ha satisfecho las altas exigencias de sus clientes ubicados en los
mercados nacionales e internacionales. Su imagen externa se evidencia en
la calidad de producto, tiempos de entrega conforme a los acuerdos

establecidos con sus clientes y apoyo post venta.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

COMSIGUA C.A, cuenta con el departamento Control de Producto el
cual forma parte fundamental para la producciébn de la empresa, este
departamento estd destinado a coordinar y controlar los diferentes
despachos y recepciones de material a granel (pellas, mineral grueso,
briquetas, finos metalizados, chip, etc.) lo cual permite de esta manera
contribuir con el desarrollo de las actividades inherentes a la recepcion de

materia prima y despachos de productos y sub-productos.

K
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Actualmente se han presentados irregularidades en el tiempo de inicio

de los despachos y el rendimiento de los traslado del material (HBI)

influyendo negativamente en el proceso de la misma.

El tiempo de la jornada diaria para el Departamento de Control de
Producto estd determinado por el segundo turno con una duracion
aproximada de 8 horas, en las cuales se estara despachando el material, las
irregularidades presente en los inicios de los despachos estan basadas en
las demoras para comenzar las actividades, influyendo asi en la eficiencia

inherente a los despachos.

Otro problema presente que influye en la eficiencia de los despachos
de Briqueta (HBI) es el numero de camiones enviado por la empresa
CASIMA C.A, el cual no es suficiente para trasportar las toneladas prevista

de (HBI), en un tiempo determinado.

Estas demoras traen como consecuencia retraso en los despachos, lo
gue genera que el rendimiento disminuya notablemente ademas de generar

la disminucion en la cantidad de toneladas de Briqueta despachada.

Tomando en cuenta lo sefialado anteriormente, esta investigacion
permitira dar respuesta acerca de cudles son las causas que han generado
las demoras para iniciar los despachos y la determinacion de una flota
optima de camiones para trasportar la mayor cantidad posible de (HBI) en un
periodo de tiempo establecido
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OBJETIVOS

A continuacion se muestran los objetivos que se desean alcanzar Con

la investigacion.

Objetivo general

Analizar las variables que influyen en la eficiencia de los despachos
de Briqueta (HBI) en la empresa COMSIGUA C.A, con la finalidad de lograr

la optimizacion del proceso de despacho.

Objetivos especificos

1. Determinar el tiempo de demora para iniciar los despachos con el fin con
de analizar el grado de incidencia que no permite el cumplimiento del

horario establecido.

2. Realizar un estudio de muestreo donde se evalien la eficiencia o
ineficiencia de los operarios mientras desempefian sus labores para
establecer posibles mejoras que permitan aumentar la eficiencia o

disminuir la ineficiencia segun sea el caso.

3. Realizar un estudio de tiempo con la finalidad de establecer el tiempo

del proceso para el despacho de Briqueta (HBI)

4. Determinar el tiempo de parada del payloader por falta de camiones con

la finalidad de establecer una flota éptima para el traslado.
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JUSTIFICACION

Las empresas siempre deben buscar la mejora en sus procesos, para ellos
se deben identificar los problemas que se presentan y cudles son las causas que lo
generen para asi poder dar soluciones, y de esta manera garantizar un buen

desemperio de las actividades.

Actualmente se han presentado incumplimiento de las toneladas de
briguetas despachadas en los periodo establecido debido a la ineficiencia
presentada que actualmente es originados por las demoras en el proceso de
despacho; por esta razon las variables que influyen en los despachos de
Briquetas (FBI) coordinados por el Departamento Control de Producto, son
susceptibles de ser analizados, debido a que intervienen en el rendimiento
del procesos que hacen posible los despachos de (FBI) en la empresa
COMSIGUA C.A,

Realizar un analisis de aquellas variables que son determinante en la
eficiencia de los despachos de (HBI), permitird implementar una mejor forma
de realizar las actividades de manera que se pueda alcanzar un nivel 6ptimo

en los procesos para el despacho.

ALCANCE

Este estudio propone analizar las variables que influyen en la
eficiencia de los despachos de Briqueta (HBI) con la finalidad de optimizarla.
Abarcando toda el &area implicada en el Departamento de Control de

Producto.

—_
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LIMITACIONES

» el estudio sera desarrollado solo en los eventos de los despachos
para la empresa CASIMA C.A, durante la jornada de trabajo, definida

por el segundo turno de 7:00 a.m. a 4: 00 p.m.

» Lainformacion base, es la proporcionada por la empresa COMSIGUA
C.A, ala fecha de inicio del trabajo, y sus proyecciones estan en base

a la misma.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Complejo Siderurgico de Guayana C.A, es una empresa productora y
exportadora de Hierro Briqueteado en Caliente (HBC) Y sus derivados. Su
producto principal también se le conoce como hierro obtenido por reduccion
directa(A) briquetas moldeada en Caliente, el cual es obtenido a través de un
proceso de moldeado en altas temperaturas, sus caracteristicas principales
son: su densidad a granel, tamafio 6ptimo y estabilidad durante el transporte

maritimo y terrestre.

UBICACION GEOGRAFICA

Sus instalaciones estan ubicadas en el Parque Industrial CVG
MINORCA, Matanzas, Sector Punta Cuchillo, Puerto Ordaz sobre una
superficie de 200.000 mts2 donde se pueden observar las distintas partes
de la empresa; el edificio administrativo, la planta, el almacén, el taller

mecénico, servicios médicos y el control de acceso (Ver figura 1)

enezuelal® VY
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Figura 1. Ubicacion geografica de la empresa COMSIGUA C.A,

Fuente: Internet, www.bernaltours.com
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RESENA HISTORICA

Esta empresa naci6 a través de un proyecto en el afio 1989 con un
estudio de factibilidad entre Kobe Steel Ltd y CVG Ferrominera del Orinoco
C.A. dentro de sus expectativa estaba la construccion de dos plantas de
reduccion directa, un Horno de Arco Eléctrico (EAF) y una maquina de colada
continua, a esto se debe el nombre de la empresa Complejo Siderurgico de
Guayana C, A (COMSIGUA).

En el afio 1993 debido a las condiciones existentes en el mercado se
toma la decisién de construir solamente la planta de reduccién directa, con
accionistas de 115 millones y el resto financiado por las instituciones
financieras, Los accionistas para la época eran: Kobe Steel Ltd., CVG
Ferrominera Orinoco C.A., Oregon Steel Mills, FALCK, HANBO, y la IFC. En
1996 se establecen los estatus de la empresa Oregon Steel Mills y FALCK
renuncian al proyecto, MARUBENI, MITSUI, NISSHO y Kobe Steel Ltd

asumen sus acciones un costo de 271 millones de ddlares.

A mediados del afio 1998 se culmina la construccion de la empresa, y
se realizan las primeras pruebas de ensayo de arranque de la planta siendo
un éxito su funcionamiento, ya para el 2003 se habian producido y vendido 5
mil toneladas de (HBI) en la actualidad su produccién es de (1.000.000

TM/afio) cubriendo la exigente demanda del mercado.

—_
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FILOSOFIA DE GESTION

Mision
Satisfacer los requisitos del mercado mundial de HBC manteniendo

una consistente calidad de sus productos y entregas oportunas.

Retar a una alta eficiencia produciendo HBC mediante avanzados

procedimientos operativos y de mantenimiento.

Fomentar el crecimiento profesional y personal de los empleados, Y
preservar el ambiente natural con el uso de avanzada tecnologia que ayuda

en su preservacion.
Vision

COMSIGUA C.A va a ser la planta lider entre todos los productores
mundiales de HBC, manteniendo el entusiasmo de sus clientes y accionistas,
mediante las mejoras continuas, trabajo en equipo y creatividad de su

personal.
Valores organizacionales
» Honestidad: En las relaciones con la empresa, accionistas, clientes,
proveedores y compareros de trabajo. Honestidad en el manejo de la

informacion relacionada con la empresa y en el desempeiio del rol

asignado a cada trabajador.

10
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» Responsabilidad: De todos los trabajadores con la empresa, con sus

politicas, proveedores y con el cumplimiento de los objetivos trazados

y de las tareas asignadas en forma individual.

Puntualidad: Con el horario establecido por la empresa, con los
clientes, con los proveedores, con los supervisores, con los
compaferos de trabajo y en cumplimiento de todas las tareas y
aspectos relacionados con la gestién tanto individual como en el

equipo de trabajo.

Profesionalismo: En las relaciones con la empresa, con los clientes
y proveedores, en el desempefio de las funciones asignadas y en

todas las gestiones dentro y fuera de la empresa.

Respeto: Hacia la empresa, accionista, clientes, proveedores,
supervisores y compafieros de trabajo y en todas las relaciones

desarrolladas y fuera de la empresa.

La mejora continua: Nosotros establecemos metas ambiciosas y
hacemos nuestros mejores esfuerzos alcanzandolas. Una vez que
llegamos alli, subimos el nivel de nuevo. Nosotros pensamos que todo
puede hacerse mejor y mas eficientemente, en un ambiente de

aprendizaje continuo, desafiando el pensamiento convencional.

La integridad: Todo lo que nosotros hacemos se gobierna en base a
la honestidad, imparcialidad y credibilidad. Nosotros decimos lo que

pensamos y hacemos lo que decimos.

11
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> Trabajo en equipo: Nosotros vamos a ganar, pensando y actuando
como un equipo. Nuestra fortaleza son nuestras personas y su

diversidad.

» El respeto individual y responsabilidad: Nosotros somos una parte
fundamental de nuestra organizacion, por consiguiente nosotros
tenemos que ser respetuosos con nuestros comparieros de trabajo, y
al mismo tiempo asumir la responsabilidad de nuestras propias

acciones y resultados.

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

Objetivo general

El objetivo principal de la sociedad es la construccion, operaciones y
explotacion comercial de una planta disefiada al denominado “PROCESO
MIDREX” para la fabricacion y explotacion de briquetas, las cuales son

hierro reducido Briqueteado en caliente (HBI), ubicada en Ciudad Guayana.

Objetivos especificos

» Suministrar el hierro briqueteado en caliente como materia prima en

la industria siderurgica mundial.

» Orientar la comercializaciéon del producto un 100% al mercado

internacional

» utilizar el proceso MIDREX para la elaboracion de las briquetas en
caliente (HBI)

» producir al afio un millén de tonelada métrica (1.000.000 TM/afio)

12



J
N

O

» utilizar como insumo basico para la produccion de las briquetas, la

energia eléctrica, gas natural y agua

DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso tecnoldgico utilizado para la produccion en caliente de
briquetas (HBI) es el desarrollado por el PROCESO MIDREX, el cual parte
del procesamiento de pellas de 6xido de hierro y mineral de hierro natural en
trozos como materias primas, utilizando como insumo basico la energia

eléctrica, gas natural y agua.

Este proceso convierte 6xido de hierro (pellas y minerales grueso) en
un producto altamente metalizado (HBI) adecuado para su utilizaciéon en los
procesos de fabricacion de acero.

Los minerales oxidados de hierro se consiguen como finos y gruesos

de mineral y como pella, esto se encuentra con el maximo grado de

oxidacion es decir como oxido férrico Fe20s.

Los finos de mineral de hierro en VENEZUELA se obtiene como
minerales oxidados de hierro menores a 10mm (3/8) con un contenido
menor a 150 micrones (100 mesh) de 26-32%. Son la alimentacién de los

procesos Fior y Finmet que producen 0.4 Mt de (HBI) por afio actualmente
Los gruesos (lumps) de mineral de hierro en Venezuela se obtienen

como minerales oxidados de hierro mayores a 6.25mm (1/4) y menores de
51mm. Son el complemento de los procesos MIDREX.

13
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Las pellas o pellets (mineral de hierro) son aglomerados de finos de
mineral concentrado de forma aproximadamente esférica y granulométrica
sometidos a procesos de endurecimiento quimico y térmico. (Son la
alimentacion béasica de los procesos MIDREX, Hyl | y Hyl Il que representan
35.52 Mt de HBI de produccién anual. (Ver figura 2)

FLUJOGRAMA DE PROCESO

= r)&"& ------ o

b | | CLUPREICRES :
| |
| LAYADOR |
| |

: PRECALENTADOR
T —————— i‘l'__-_- éll ENTRACTOR
|
| i:esuwr;r-:f

L F' ________ T

HE
EXTRACTOR Y <_<3 GAS NATURAL

TRV -\ K
( TJARGUES [ IFFIARIENTO * LAVADOR
«.NBA

Filos

_ e e 2 ?  [LEvENDE:
% LIS
Ve oN R \.&E G o i T
& -&\. a&i\«“ e GASES . >
CAPGADOR PATV) DE

ERIZUETAS POLVO

Figura 2. Flujo grama de proceso productivo (solido, gas y producto final)
Fuente: Intranet (COMSIGUA C.A))
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Flujo de solido

La planta emplea el proceso MIDREX para su produccion por lo tanto,
el 6xido de hierro que constituye la materia prima es alimentada en forma
de:

> Pellas

> Mineral Grueso.

Las pellas y el mineral grueso utilizado por la empresa COMSIGUA
C.A. para la produccion de briquetas (HBI) son suministrado por C.V.G.
FERROMINERA ORINOCO, C.A. (FMO); los cuales son recibidos
separadamente y almacenados en silos diferentes, la planta consta de tres
silos, dos de los cuales son destinado al almacenamiento de pellas y uno
para almacenamiento de gruesos, los mismo son trasportados a través de
cintas y posteriormente mezclados en una proporcion estable, normalmente
un 80% de pella 'y un 20% de mineral grueso el cual es cribado para eliminar
los finos y los gruesos de sobre amafio, el sistema de proceso esta

constituido principalmente por un reformador y un reactor. (Ver figura 2)

Flujo de gas (proceso)

En el reformador se alimenta gas natural, el metano (CH,) el cual
reacciona con vapor de agua (H,0) y diéxido de carbono (CO,) en presencia
de catalizador de niquel en base de alimina y magnesio para formar
monoxido de carbono (CO) e Hidrogeno (H,) mediante las siguientes

reaccion.

15
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CH, + H,0

CH, + CO, >

La mezcla caliente de monoxido de carbono (CO) e hidrogeno (H,),
conocido como un Gas de Reduccion o gas reformador es mesclado con una
cantidad adicional de gas natural obteniéndose asi el gas bustle, el cual es
enviado al reactor, donde reacciona con el 6xido de hierro contenido en la
mezcla de pellas y mineral grueso para eliminar el oxigeno y producir hierro
mediante la reduccién directa de acuerdo a una serie de reacciones que se

presentan en la secuencia en que ocurren de mayor a menor grado de

oxidacion:

Fezo3 + HZ + CO

Hermatita

F6304+ HZ + CO

Magnetita

FeO + Hzo + COZ

Wustita

Cat Ni

> 3H, + CO

Suministro de Q

Cat Ni

2CO + 2H,

Suministro de Q

) FE304+ Hzo + COZ

Suministro de Q Magnetita

> FeO + Hzo + COZ

Suministro de Q Waustita

> Fe°+ H20+C02

Suministro de Q Hierro metalico

16
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Caracteristicas de los 6xidos Presente en la reaccioén:

» Hematita (Fe,03) : Contiene un 70% de hierro y 30% de oxigeno

» magnetita (Fe;0,) : Contiene 72.4% de hierro y 27.6% de oxigeno

» Woustita (FeO) : es inestable cuando esta por debajo de

570°C descomponiéndose en:

4FeO > Fe304 + Fe

Por lo que debe ser trabajada por encima de esta temperatura para

evitar la descomposicion.

La velocidad a la cual estas reacciones de reduccion ocurren,
determina el tiempo necesario para metalizar el producto, aproximadamente
6 horas y asi se establece el tamafio del equipo necesario para lograr la

velocidad de produccion requerida.

El gas reductor agotado o gas de tope constituido principalmente por
diéxido de carbono (CO,) y vapor de agua (H,0) sale por la parte superior del
reactor a una temperatura de aproximadamente 350 °C, a 450 °C, sigue a un
lavador. Donde se enfria y lava para remover el agua y polvo arrastrado,
después de esto es llamado gas de proceso, una parte de este gas es
mezclado con gas natural y alimentada a los quemadores, la otra parte es
enviada a los compresores y posteriormente precalentada y desulfurada en
presencia de Oxido de zinc, mezclada con gas natural y recirculada como

alimentacion al reformador. (Ver figura 2)

17
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Producto final

El hierro de reduccién directa, es luego descargado en las maquinas
Briqueteadoras donde son Compactados; (conformando el producto final) y
luego enfriados con agua en los tanques de enfriamiento, trasportado a
través de cintas y cribado para separar los finos conocido como chip y
finalmente enviado a los vagones que se encargan de su traslado al lugar de
exportacion, de no ser enviado a los vagones el producto es almacenados

en patios por pilas separadas de acuerdo a sus especificaciones.

HBI (Hot Briquetted Iron: briquetas moldeadas en caliente) son
obtenida como producto solido poroso y metalizado; en forma de almohada
con medidas de 108x48x32mm y 90x58x29mm y con un peso que varia
entre 0,5 — 0,7 kg moldeadas a temperatura (T = 650 °C ) que tiene una
densidad de 5 g/o mayor , las HBI son muy estables, pueden ser
manipuladas, almacenadas y transportadas con seguridad sin re-oxidacion si
se preservan frias y secas. Si estas condiciones se cumplen desde el
momento de la produccion hasta el punto de consumo las caracteristicas

metalicas de HBI seran las misma al usarlas que al producirlas.(Ver figura 2)

PRODUCTO

El Productos elaborados por COMSIGUA, C.A, es la Briqueta (HBI),
qgue es un complemento formado por pellas, hormalmente (80%) y mineral
grueso (20%); que es obtenido mediante un proceso de reduccion del éxido
del mineral para su posterior compactacion en las maquinas Briqueteadora.
Su tamafio oscila entre 106.0 mm de largo, 48.4 mm de ancho y 32.0n mm

de espesor.

18
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MATERIALES E INSUMOS

Para la elaboracién del Hierro Briqueteado en Caliente, COMSIGUA
C.A, hace uso del mineral de hierro proveniente de las mismas de San Isidro,
de la energia eléctrica proveniente de las plantas hidroeléctricas del Rio
Caroni, del suministro de agua del mismo rio y del gas natural suministrado
por PDVSA. (Ver tabla 1)

Tabla 1. Especificaciones de los materiales e insumos

Suministro Proveedores Método de
anual trasporte
Pellas 1.500.000 Ton Cinta trasportadora
CVG
Mineral de 360.000 Ton FERROMINERA Tren/Camion/Cinta
Fe ORINOCO trasportadora
Gas natural PDVSA-GAS Tuberia

360x102 Nm?

CVG
Electricidad 140x102 Kw/h Linea de transmisién
EDELCA C.A,
Agua
Industrial 1.6x106 m? CVG Tuberias
GOSH C.A,

Fuente: Intranet (COMSIGUA C.A))
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ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

A continuacion se muestran las Especificaciones del producto
terminado mediante el proceso de moldeado en caliente (MIDREX). (Ver

tabla 2)

Tabla 2. Especificaciones (HBI)

Nombre Unidad Especificacién Esperado Observacion
Quimico
Fe Total % 91.2 min 92.7
Fe
metalico % 84,7 min 85,5 El tamafio
Carbono % 0,8-1,7 min <1,2 nominal de una
Azufre % 0,02 méax. 0,003 Briqueta de HIB
es
Fosforo % 0,09 max. 0,07 100x50x30mm.
Ganga % 5,0 max. <40 las briquetas
Fisico partidas son
finos aceptables
6,35 mm % 2,0 max. <1,0
Densidad a < 2,60
g/ cm3
granel

Fuente: Intranet (COMSIGUA C.A)

COMERCIALIZACION

El complejo siderirgico de Guayana COMSIGUA C.A, provee
briquetas de acuerdo a la gestion de ventas por la gerencia administrativa de
la empresa con el fin de satisfacer los programas de ventas establecidos por

sus clientes tanto nacionales como internacionales.
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De tal forma que para el despacho del producto final debe ser
autorizada por la seccién de control de calidad quienes son los encargados
de garantizar las indicaciones dadas por el cliente en cuanto a las
especificaciones del producto.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Estructura organizativa vigente (2012) de la empresa COMSIGUA C.A,

(Ver figura 3)
SRt =
ORCANICRAMA DE COMSICUA s Do
COMSIGUA
Preidesc
VicoPrevideacs
Gewca
Gews
r i
Drain o Orimin
Acrrarsstn Teorce
o | h
Cperacorar
I prany, N,
| e-l Oecwarmeriz ce Opiz. Aewc Seccin ow
= l ‘stz y Cororme In¥tooonses Cpescorm
Saccin ce Secctnce | Seccin e Seccin e
s Sers l SeVerten| | o ceFree e Cwce:
Secoin o
Seccin ce Secin oe [ Cororsx
Sacecin Aprice Cenwrsar
Seccin oe ]
Taccin e prenreen Asracin
Sateres & =gece
Secoin
csa ] S

Figura 3. Organigrama COMSIGUA C.A,
Fuente. Intranet (COMSIGUA C.A))
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Estructura organizativa vigente (2012) Departamento de Control de

Producto (Ver figura 4)

SUPERVISOR

OPERADOR 1 OPERADO 2

Figura 4. Estructura organizativa Control de Producto
Fuente: Intranet (COMSIGUA C.A))

Descripcion (Control de Producto)

El Departamento de Control de Producto esta destinado a coordinar y
controlar los diferentes despachos y recepciones de material a granel (pellas,

mineral grueso, briquetas, finos metalizados, chip, etc.),

» Despachos: Se reciben solicitudes de venta del material a despachar

coordinando con operaciones la ubicacion del materia el cual sera
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despachado para luego pasar por el proceso de carga y pesaje para

ser despachado.

Recepcion: Se realiza un contrato con mutuo acuerdo con las
empresas que suministrara la materia prima aplicando un plan de
entrega en caso que la materia sea suministrada por camién, Control
de Producto actualiza los inventarios de los almacenes AL-10 Grueso
o Pellas y AL-70-Pellas PS10 para luego recibir y controlar el material,
si la entrega fuese por cinta operaciones se encarga de actualizar los
inventarios de los almacenes (Pella - Grueso) y realizar todo el

proceso necesario para recibir el material

Funciones

» Coordinar el proceso de recepcion y almacenaje de pella y mineral

grueso, definiendo los correspondientes programas de despachos.

Mantener un registro estadisticos de las materias primas las cuales
son adquiridas por COMSIGUA C.A,

Administrar apropiadamente los inventarios de seguridad de pella y
mineral Grueso requerido por COMSIGUA C.A,

Evaluar diariamente la calidad fisica del mineral que se alimenta a la

planta por la tolva de FMO.

Controla la distribucion de los payloaders que trabajan en el patio
principal y auxiliar para la carga de camiones, acarreo y despeje de la

linea del tren de mineral Grueso.
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» Establecer un sistema de informacion integrado entre las areas de la

O Xxm

empresa
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

A continuacion se muestran las bases o fundamentos teoricos y
conceptos béasicos que son necesarios para desarrollar el tema de

investigacion.

» PROCESO DE REDUCCION DIRECTA MIDREX

El Proceso de Reduccion Directa MIDREX, es utilizado en la planta
para transformar el mineral de hierro con bajo grado de metalizacion en un
producto de hierro de reduccion directa de alto porcentaje de pureza, y de
esa manera sea apto para la utilizacién en la fabricacion de acero, hierro y

aplicaciones de fundicion.

La principal funcion de HRD Midrex es la de reducir el oxigeno y
aumentar el mineral de hierro presente en los pellets a través de la inyeccion
de gas para que se convierta en HRD (Hierro de reduccion directa), el cual es
un hierro de alta calidad de metalizacién, y es facil de reconocer porque se
adhiere facilmente a cualquier metal (Efecto de Imén).

El proceso MIDREX se caracteriza por un flujo continuo estable de
oxido alimentado, producto de hierro reducido, gas reductor y gases inertes.
El requisito de combustion es inherentemente bajo, debido a la eficiencia del
horno reductor de cuba contra corriente, y también debido a la recirculacion
del gas reductor agotado hacia el reformador. Los controles basicos del

proceso son simples y fundamentales para la reduccion directa.

25
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> ANALISIS

Bajo el concepto de analisis se entiende al proceso de separacion de
las partes de un determinado elemento para estudiar su funcién, significado y

naturaleza.

» EFICIENCIA

La eficiencia hace referencia a los recursos empleados y los
resultados obtenidos. Por ello, es una capacidad o cualidad muy apreciada
por empresas u organizaciones debido a que en la practica todo lo que éstas
hacen tiene como propdsito alcanzar metas u objetivos, con recursos
(humanos, financieros, tecnoldgicos, fisicos, de conocimientos, etc.) limitados

y (en muchos casos) en situaciones complejas y muy competitivas

» Diagrama de Ishikawa

También llamado diagrama de causa-efecto o diagrama causal, se
trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también:
diagrama de espina de pez, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema a
analizar, que se escribe a su derecha. Es una de las diversas herramientas
surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la industria y posteriormente
en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y sus soluciones
en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios.
Fue concebido por el licenciado en quimica japonés Dr.Kaoru Ishikawa en el
afio 1943
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Este diagrama causal es la representacion grafica de las relaciones
multiples de causa - efecto entre las diversas variables que intervienen en un
proceso. En teoria general de sistemas, un diagrama causal es un tipo de
diagrama que muestra graficamente las entradas o inputs, el proceso, y las
salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con su respectiva
retroalimentacion (feedback) para el subsistema de control.

Causas

El problema analizado puede provenir de diversos ambitos como la
salud, calidad de productos y servicios, fendmenos sociales, organizacion,
etc. A este eje horizontal van llegando lineas oblicuas -como las espinas de
un pez- que representan las causas valoradas como tales por las personas
participantes en el analisis del problema. A su vez, cada una de estas lineas
que representa una posible causa, recibe otras lineas perpendiculares que
representan las causas secundarias. Cada grupo formado por una posible
causa primaria y las causas secundarias que se le relacionan forman un
grupo de causas con naturaleza comun. Este tipo de herramienta permite un
analisis participativo mediante grupos de mejora o grupos de andlisis, que
mediante técnicas como por ejemplo la lluvia de ideas, sesiones de
creatividad, y otras, facilita un resultado 6ptimo en el entendimiento de las
causas que originan un problema, con lo que puede ser posible la solucion

del mismo

Procedimiento

Para empezar, se decide qué caracteristica de calidad, salida o efecto

se quiere examinar y continuar con los siguientes pasos:

1. Hacer un diagrama en blanco.

27


http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_general_de_sistemas
http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Retroalimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Salud
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Sector_servicios
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_de_trabajo
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_de_ideas
http://es.wikipedia.org/wiki/Creatividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Creatividad

U

)

2. Escribir de forma concisa el problema o efecto.

3. Escribir las categorias que se consideren apropiadas al problema:
maquina, mano de obra, materiales, métodos, son las mas comunes y

se aplican en muchos procesos.

4. Realizar una lluvia de ideas de posibles causas y relacionarlas con

cada categoria

5. Preguntarse ¢por qué? a cada causa, no mas de dos o tres veces.
¢Por qué no se dispone de tiempo necesario?. ¢Por qué no se

dispone de tiempo para estudiar las caracteristicas de cada producto?

6. Empezar por enfocar las variaciones en las causas seleccionadas

como facil de implementar y de alto impacto.

A continuacidbn se muestra una figura que permite explicar la

informacion mencionada anteriormente (ver figura 5)

Causa Efecto

[ Hombre ][ MAagquina ][ Entorno ]

AN

’r Problema
SaabsC BANs A
CalIsa prned ipa

Material Memdn Med da

Figura 5 : diagrama causa-efecto
Fuente: Internet. http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama de Ishikawa
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Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20 o Distribucion A-
B-C, es una gréfica para organizar datos de forma que estos queden en
orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite,

pues, asignar un orden de prioridades.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto
(pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos graves. Mediante la grafica colocamos los

"pocos vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

El diagrama facilita el estudio comparativo de numerosos procesos
dentro de las industrias o empresas comerciales, asi como fendmenos

sociales o naturales,

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como
sus posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas

totales hace que sean originados el 80% de los efectos.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para
poder establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de

una organizacion. (Ver figura 6)
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Figura 6: Diagrama de Pareto
Fuente: Internet www.wikipedia.com
» MUESTREO

Estudios de Muestreo de Trabajo

L 1000%

90,0%

BO0%
T0.0%
60.0%
S50,0%
40,04%
30,07%
20,00%
10,0%

0.0%

El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar

las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades que

componen una tarea, actividades o trabajo. Los resultados del muestreo

sirven para determinar tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para

evaluar la utilizacién de las maquinas y para establecer estdndares de

produccion.

El método de muestreo de trabajo tiene varias ventajas sobre el de

obtencion de datos por el procedimiento usual de estudios de tiempos. Tales

ventajas son:
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1. No requiere observacion continua por parte de un analista durante

un periodo de tiempo largo.
2. Eltiempo de trabajo de oficina disminuye

3. El total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es

generalmente mucho menor

4. El operario no estd expuesto a largos periodos de observaciones

cronomeétricas

5. Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas

facilmente por un solo analista.
Teoria de muestreo de trabajo

La probabilidad de x ocurrencias de un evento en n observaciones:
(p+a)yn=1

p = probabilidad de una ocurrencia

g = 1-p = probabilidad de que no haya ocurrencia

n = nimero de observaciones
Planeacion del estudio de trabajo
Una vez que el analista haya explicado el método y obtenido la
aprobacion del supervisor respectivo, estara en condiciones de realizar el

planteamiento detallado, que es esencial antes de iniciar las observaciones

reales.
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El primer paso es efectuar una estimacion preliminar de las
actividades acerca de las que buscan informacion. Esta estimacién puede
abarcar una o mas actividades. Con frecuencia la estimacién se puede
realizar razonable, debera muestrear el area o las areas de interés durante
un periodo corto y utilizar la informacion obtenida como base de sus

estimaciones.

Una vez hechas las estimaciones se debe determinar la exactitud
que sea de los resultados. Esto se puede expresar mejor como una
tolerancia dentro de un nivel de confianza establecido. El analista llevara a
cabo ahora una estimacién del nimero de observaciones a realizar. Es

posible determinar la frecuencia de las observaciones.

El siguiente paso sera disefar la forma para muestreo de trabajo en la
gue se tabularan los datos y los diagramas de control que se utilizaran junto

con el estudio.

Determinacién de las observaciones necesarias.

n=("p(@1-")/p)2
p = Desviacién estandar de un porcentaje
~p = proporcion real de ocurrencias del elemento que se busca

n = numero de observaciones al azar en las que se basa p.

Determinacién de la frecuencia de las observaciones

Esta frecuencia depende en su mayor grado de los numeros de
observaciones requeridas y de los limites de tiempo aplicados al desarrollo

de los datos.

El nimero de analistas disponible y la naturaleza del trabajo a estudiar

influirdn también en la frecuencia de las observaciones. Un método que se
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puede emplear consiste en tomar nueve numeros diariamente de una tabla
estadistica de numeros aleatorios, que varien, asignese a cada numero una
cantidad de minutos equivalente a 10 veces al valor del numero. Los
nameros seleccionados pueden fijar entonces el tiempo desde el inicio del

dia de trabajo hasta el momento de efectuar las observaciones.

El software también permite el ingreso como entrada de condiciones
especiales; Otro medio para ayudar a los analistas decidir cuando hacer
observaciones diarias es un recordatorio aleatorio. Este instrumento de
bolsillo avisa por medio de un sonido que es el momento de realizar la

siguiente observacion.

Disefio de la forma tabular para muestreo de trabajo

El analista necesitara idear una forma de registro de observaciones
para anotar de la mejor manera posible los datos que seran recopilados en la

realizacion del estudio de muestreo de trabajo.

Empleo de los diagramas de control

Las técnicas de los diagramas de control se utilizan tan ampliamente
en las actividades de control estadistico de calidad que se pueden adaptar
facilmente 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 elaboracién de un diagrama de
control es la eleccion de los limites, se buscan un equilibrio entre el costo de

localizar una causa asignable cuando no exista ninguna; el analista que
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efectlia un muestreo de trabajo considera a los puntos fuera de los limites de

tres sigmas de p como fuera de control.

El mejoramiento debe ser un proceso continuo y el porcentaje de
tiempo muerto tiene que disminuir. Uno de los objetos del muestreo de
trabajo es determinar areas de actividad que podrian ser mejoradas. Una vez
descubiertas tales areas se tratara de mejorar la situacion. Los diagramas de
control se pueden emplear para mostrar el mejoramiento progresivo de areas
de trabajo. Esta idea es especialmente importante si los estudios de
muestreo de trabajo se utilizan para establecer tiempos estandares, pues
tales estandares deben cambiarse siempre que las condiciones varien a fin

de que sean realistas.

Observacion y registro de datos

A medida que le analista considera el area de trabajo, no debe
anticipar los registros que espera hacer. Debe caminar un punto o un cierta
distancia del equipo, efectuar su observacién y registrar los hechos. El
analista debe aprender a efectuar observaciones o verificaciones visuales y
realizar las anotaciones después de haber abandonado la zona de trabajo.

Esto reducira al minimo la sensacion de ser observado que
experimentaria un operario, el que continuaria trabajando asi en la forma

acostumbrada.

Auto-observacion

Los administradores conscientes periodicamente toman muestras de
su propio trabajo para evaluar la efectividad de su uso del tiempo; una vez

gue los administradores aprenden cuanto tiempo invierten en funciones que
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pueden ser atendidas rapidamente por subordinados y personal

administrativo, pueden actuar positivamente.

» ESTUDIO DE TIEMPO

Es una actividad que implica la técnica de establecer un estandar de
tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la
medicion del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos
inevitables.

Requisitos
1. Conocer bien la técnica de la medicion del tiempo.
Estandarizaron del método que se vaya a analizar.
3. Establecer responsabilidades: analista, supervisor, sindicato.
Equipos

1. Cron6metros.
2. Tableros.

3. Formas impresas

Objetivos del Estudio de Tiempos:

» Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.
» Conservar los recursos y minimizan los costos.
» Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad recursos

de energéticos o de la energia.
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» Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta

calidad.
Requerimientos para Realizar un Estudio de Tiempos:

» Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la

perfeccion la técnica de la labor que se va a estudiar.
» El método a estudiar debe haberse estandarizado

» El empleado debe saber que estad siendo evaluado, asi como su

supervisor y los representantes del sindicato

» EIl analista debe estar capacitado y debe contar con todas las

herramientas necesarias para realizar la evaluacion

» El equipamiento del analista debe comprender al menos un
cronémetro, una planilla o formato pre impreso y una calculadora.
Elementos complementarios que permiten un mejor andlisis son la
filmadora, la grabadora y en lo posible un cronémetro electronico y

una computadora personal.

Medicién de Trabajo

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador calificado en llevar de ejecucion a cabo una tarea definida

efectuandola segin una norma de ejecucién preestablecida.
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Registro de Informacién (Observacion Directa)

Estudio a realizar.

Producto / Servicio.

Proceso, método, instalacién, equipo.
Operario.

Duracion del estudio.

Condiciones fisicas de trabajo.

N o o bk~ w D RE

Ejecucion del estudio.

Elementos

Seleccién del operario.

Analisis del trabajo.

Descomposicion del trabajo en elementos.
Registro de valores elementales transcurridos.
Calificacion de la actuacion del operario.

Asignacion de margenes apropiados (tolerancias).

N o g M wDd R

Ejecucion del estudio.

Métodos para Realizar un Estudio de Tiempo

Existen dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos, el
continuo y el de regresos a cero. En el método continuo se deja correr el
crondmetro mientras dura el estudio. En esta técnica, el cronometro se lee en
el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas estan en
movimiento. En caso de tener un crondémetro electronico, se puede
proporcionar un valor numeérico inmovil. En el método de regresos a cero el
cronémetro se lee a la terminacién de cada elemento, y luego se regresa a

cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronémetro parte de
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cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro al finalizar
este elemento y se regresa a cero otra vez, y asi sucesivamente durante

todo el estudio.

Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista
tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su
totalidad

Ejecucidén del Estudio de Tiempos

Obtener y registrar toda la informacion concerniente a la operacién. Es
importante que el analista registre toda la informacion pertinente obtenida
mediante observacion directa, en prevision de que sea menester consultar
posteriormente el estudio de tiempos.

Una forma de agrupar la informacion es la siguiente:

» Informacion que permita identificar el estudio de cuando se necesite.

» Informacion que permita identificar el proceso, el método, la

instalacién o la maquina

» Informacion que permita identificar al operario

» Informacién que permita describir la duracion del estudio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como

del proceso, para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo

asi el analisis de la operacion y para lo que se debe considerar lo siguiente:
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Objeto de la operacion

Disefio de la pieza

Tolerancias y especificaciones

Material

Proceso de manufactura

Preparacién de herramientas y patrones
Condiciones de trabajo

Manejo de materiales

NN N N N N S IR

Distribucién de maquinas y equipos

Tiempo Estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de
trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la
habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener

dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

El tiempo estandar para una operacién 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 operacion.

El tiempo estandar es una funcién de la cantidad de tiempo necesario
para desarrollar una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados,
bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una
cantidad de habilidad especifica y una actitud promedio para el trabajo. Es el
tiempo requerido para un operario de tipo medio, plenamente calificado y
adiestrado, trabajando a un ritmo normal, llevo a cabo la operacion. Se
determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos

en el estandar de tiempo.
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Tiempo estandar (formula):

TE =TPS * Cv + X (Tolerancias)
TPS = Tiempo Promedio Seleccionado.

Cv = Calificacion de la velocidad

Distribucion T De Student

Es una distribucion simétrica con media (0) cero. Su grafica es similar
a la Distribucion Normal Estandar. La distribucién t Student depende de un
parametro llamado “Grados de libertad”; éstos estan dados por n — 1, donde
n representa el tamafio de la muestra. En la distribucion t, el intervalo de
confianza permite determinar la exactitud, la cual, de acuerdo al uso final de
los resultados, puede establecerse del 3% al 10%. Esta se denota con la

letra K. La forma de aplicar esta distribucion es la siguiente:
1 Establecer el tamafio de la muestra (n).
2 Determinar el promedio de los tiempos tomados (X).
3 Determinar la desviacion estandar de la muestra (S).

4 Entrar en la tabla de distribucion t student con el valor de n y con la
probabilidad establecida, de acuerdo al nivel de confianza (N.C) fijado,

y determinar t.

5 Determinar el intervalo de confianza o limite de control méaximo
(L.C.M) Donde t, es el valor de la distribucion t student con n grados
de libertad.

6 Calcular la exactitud porcentual (e).

7 Tomar una decision de acuerdo a lo siguiente:
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Si e < K; entonces n es suficiente.

Si e > K; recalcular n

Tiempo Normal

Es el tiempo requerido por el operario normal o estandar para realizar
la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, si ninguna demora por

razones personales o circunstancias inevitables.

Mientras el observador del estudio de tiempos esta realizando un
estudio, se fijard, con todo cuidado, en la actuacion del operario durante el
curso del mismo. Muy rara vez esta actuacion sera conforme a la definicion
exacta de los que es la " normal ", o llamada a veces también "estandar". De
agui se desprende que es esencial hacer algin ajuste al tiempo medio
observado a fin de determinar el tiempo que se requiere para que un

individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo normal

Tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal, es necesario hacer
otros calculos para llegar al verdadero tiempo estandar, esta consiste en la
adiciébn de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas
interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga

inherente a todo trabajo.

Fatiga

La fatiga se considera como una distribucion en la capacidad de
realizar trabajo. La fatiga es el resultado de una acumulaciéon de productos
de desecho en los musculos y en la corriente sanguinea, lo cual reduce la

capacidad de los musculos para actuar. Los movimientos musculares van
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acompafados de reacciones quimicas que necesitan alimento para sus
actividades

&)
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen a fondo, todas y cada una de las
herramientas utilizadas, en este periodo investigativo; como por ejemplo:
descripcion del tipo de estudio, descripcion de la poblacion y muestra, los
diferentes recursos e instrumentos utilizados, las técnicas que se llevaron a

cabo para recolectar los datos y el procedimiento metodolégico empleado.

MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico es el apartado del trabajo que daréa el giro a la
investigacion, es donde se expone la manera como se va a realizar el

estudio, los pasos para realizarlo, su método.

Todo método esta compuesto por una serie de pasos para alcanzar
una meta. De este modo los métodos de investigacion describirian los pasos
para alcanzar el fin de la investigacién. Estos métodos o pasos determinaran
como se recogen los datos y como se analizan, lo cual llevara a las

conclusiones (meta).

TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con la estructura de la investigacion a desarrollar y con el
fin de cumplir con los objetivos del estudio, se implementara un método de
investigacion descriptivo, el cual se desenvuelve dentro de una investigacion
de campo, evaluativa y aplicada, de tipo no experimental, cualitativa y

cuantitativa.
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» Investigacion Descriptiva

Es una investigacion descriptiva debido a que describen cada una de
las caracteristicas que se encuentran dentro del procesos de los despachos
y recepcion de materiales en la empresa COMSIGUA C.A, asi como también
se describen, las distribuciones fisicas, el origen de los problemas y posibles

soluciones.

» Investigacion de Campo

Es una investigaciéon de campo ya que fue realizada directamente en
la empresa, lo cual hizo posible el contacto directo entre investigadores y el
problema, siendo de manera participativa u omnisciente, logrando asi una

mayor vision e informacion.

» Investigacién Evaluativa

Refiere, una investigacion de tipo evaluativo, puesto que, luego de
describir el proceso, inmediatamente se comienza a evaluar detalladamente
todos los problemas asi como sus causas.

» Investigacion Aplicada

Se refiere a una investigacion aplicada, ya que, tiene como propésito,
establecer ideas que logren mejoras en los procesos de despachos de
Briquetas (HBI).

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: Es cualquiera conjunto de unidades o elementos como

personas, fincas, municipios, empresas, etc., claramente definidos para el
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gue se calculan las estimaciones o se busca la informacién. Deben estar

definidas las unidades, su contenido y extension.

Muestra: Cuando un investigador realiza en ciencias sociales un
experimento, una encuesta o cualquier tipo de estudio, trata de obtener
conclusiones generales acerca de una poblacion determinada. Para el

estudio de ese grupo, tomara un sector, al que se conoce como muestra

Tomando en cuenta que el objetivo de la investigacién corresponde al
analisis de las variables que influyen en la eficiencia de los despachos de
Briquetas (HBI), la poblacién y muestra corresponden a todas las actividades
ejecutadas para llevar a cabo los procesos asociados a los despachos de

Briquetas.

TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos se entiende como el
procedimiento o forma particular de obtener los datos o informacién, de esta

manera las técnicas utilizadas para esta investigacion fueron:

» Entrevista no estructurada

Es una técnica que vas mas all4 de un simple interrogatorio, se basa
en un dialogo o conversacion “cara a cara” entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado. Se utilizara para
conocer el tema de forma general, a través de formulacion de unas series
de interrogantes al personal encargado del departamento de control de
producto de la empresa y a los empleados de las empresas externas que

intervienen en los procesos
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> Revision documental

Es una técnica basada en estudiar un tema en particular partiendo de
datos suministrados por fuentes documentales. Esta técnica se utilizara
durante el estudio para obtener datos como el tiempo de salida de los
camiones y trenes para recepcion y despachos, la cantidad transportadas lo
que permite llevar un control del material etc. Las informaciones
suministradas se encuentran en los boletos y recibos los cuales son

archivados por el departamento de control de producto COMSIGUA C.A,

Los instrumentos de recoleccidon de datos se refieren a cualquier

recurso, dispositivo o formato ya sea en papel o digital.

cuaderno de nota, boligrafo
Computadora.

Céamara fotogréfica

vV V VYV V

Equipos de proteccién personal

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

A continuacion se muestra el proceso para la realizacion de la

investigacion:

» Inspeccion de las areas donde se desarrollan las actividades,

despacho y recepcion.

» Inspeccion de la situacion actual en que se encuentra las diferentes
areas de la empresa COMMSIGUA C, involucrada en las actividades
referentes a los despachos de briqueta (HBI). Dicha investigacion se
ejecuta mediante la observacion directa lo cual implica el registro de

cada uno de las variables que influyen en las actividades.
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Definir los instrumentos utilizados para la obtencién directa de todos

los datos necesarios.

Entrevista no estructurada al personal de control de producto y a los
empleados externos que intervienen en el proceso. Con el fin de

conocer la situaciéon actual.

Recopilacion de informacion referente a los despachos de Briquetas
(HBI).

Recorrido del siclo de los despachos de (HBI).

Calcular el tiempo promedio de recorrido para los despachos por

camion HBI.
Muestreo de trabajo.

Definir el objetivo.

Describir los elementos a medir.

Definir el nivel de confianza (NC) y exactitud (S).
Generar numeros aleatorios

Disefar Estudio.

Disefiar Formato.

Realizar estimacion preliminar.

Realizar un gréafico de control.

Determinar la exactitud y compararla.
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Realizar Diagrama de Pareto.

Establecer Conclusiones y recomendaciones pertinentes

Estudio de tiempo

Identificacion de los elementos

Registro de las lecturas

Determinacion del tamafio de la Muestra

Célculo del tiempo promedio y la desviacion estandar
Definicion del Coeficiente de Confianza

Determinacion de la Distribucion t de Student

Calculo del Intervalo de Confianza (l)

Célculo del Intervalo de la Muestra (Im)

Determinacion del tiempo estandar

Observacion directa analizando los cuatro factores principales
Calificaciéon de la velocidad por el método Westinghouse
Célculo del Tiempo Normal

Calculo de tolerancias por fatiga
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

En este capitulo, se describira la Situacion Actual de la problemética
planteada, para poder visualizar de un modo mas claro la informacion actual
gue ayude a determinar qué es lo que se debe hacer para solventar la

situacion.
Descripcion del proceso (Despacho)

El proceso para trasportar el material se basa en la llegada del medio
de trasporte que en este caso seria mediante camiones, los cuales proceden
a llegar para posicionarse en un lugar especifico para que luego sean
cargados mediante un maquina (Payloaders). Una vez cargada con el
material correspondiente (HBI) se traslada hacia la zona de pesaje el cual
cuenta con un sistema externo posicionado al nivel del suelo para que los
camiones sean pesados con la carga, dicho sistema esta formado por celdas
electrénica que determina el peso y que acompafado de componentes
como un sistema digital y un computador que sirven para maniobrar el
software que relaciona el peso del camion y la carga del material (BHI), hasta
obtener el peso especifico de (HBI) que sera trasportado para que finalmente
se haga entrega de la guia de despacho firmada y sellada por los operadores

de balanza con la finalidad de llevar un control del producto despachado.
Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo en la empresa COMSIGUA C.A,
generalmente es buena influyendo positivamente en el proceso debido al
espacio y ruta establecida para llegar al area de almacenamiento donde se

encuentra el producto (HBI), se cuenta con un camién cisterna encargado de
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humedecer el area por donde circula los camiones, la iluminacion es buena
ya que el proceso se realiza en un espacio abierto, los operadores cuentan

con un espacio que le permite trabajar comodamente etc.
Variables a estudiar

Control de Producto generalmente se encarga de la distribucion de
materia prima y el producto elaborado por la empresa COMSIGUA C.A,
mediante la recepcién y despacho de materia prima, en la cual se pudo
observar durante el periodo de estudio irregularidades en el proceso de

despacho generalmente para la empresa CASIMA C.A,

Las actividades normalmente estan establecidas para iniciar a las 7:00
a.m. en el cual se pudo observar inconvenientes que incidieron en el
cumplimiento para dar inicio a los despachos como: la ausencia de los
camiones para cargar el material, ausencia del operador (Payloaders), la falta
de suministro de combustible con anticipacion a las maquinarias
(Payloaders), desconocimiento del lugar de carga, maquinas dafiadas entre
otros.

El tipo de maquina utilizada durante el estudio era la adecuada pero
no se encontraban en su mejor estado ya que se pudo apreciar
calentamiento por el trabajo realizado (carga de material), lo que origina
demoras en el proceso ademas de las fallas debido a que la contrata no
realiza un mantenimiento preventivo a los equipos lo que origino fallas

imprevista.

Las irregularidades antes mencionadas influyen en la eficiencia de los
despachos por lo tato fueron tomadas como puntos clave para el desarrollo

del estudio.
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Demoras
Inicio de los despachos:

Existen diversos factores los cuales influyen negativamente en el inicio del

proceso como:
» Operador
» Magquina
» Romanero

> Camiones

Cada uno de los factores antes mencionados son origen del
incumplimiento del horario establecido ya sea porque el operador del
payloaders ingresa tarde para iniciar las actividades, las maquinas no estan
autorizadas para entrar al area o se encuentran dafiadas, traslado del
romanero, el medio de trasporte utilizado para trasportar el material llega
tarde o no puede ingresar por la falta de documentacion etc. Algunos de los
factores antes mencionados generan demoras durante el proceso como las
fallas imprevistas en las maquinas durante el proceso o la falta de camiones
para trasportar el material (HBI) al igual que las fallas que se pudieron
observar en el sistema de pesaje debido a las variaciones en los pesos, en
algunos casos estas demoras se deben a la falta de mantenimiento al equipo

o la coordinacion directa de la misma.
Estudio de tiempo

Control de producto desconoce el tiempo estandar del proceso de

despacho y las actividades que conforman dicho proceso como el tiempo de
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llenado de cada camion y el pesado del mismo, esto se debe a que no se
aplica un estudio de tiempo periédicamente el cual deberia ser aplicado ya

que las maquinas son cambiadas con regularidad.
Muestreo de trabajo

Se desconoce la eficiencia de los operadores, maquinas y equipos
utilizados directamente en el proceso, debido a que no se aplican estudio de
muestreo lo que es de suma importancia ya que se pudieron observar
irregularidades durante el estudio como el tiempo de parada en las
maquinas, tiempo de ocio en los operadores e incumplimiento con las
actividades programadas como trasportar ciertas cantidades de briquetas
(HBI) durante un tiempo establecido.

Estudio a realizar

Debido a los problemas que se pudieron observar en el area de
estudio (Control de Producto), se crea la necesidad de realizar un estudio de
tiempo y muestreo de trabajo con la finalidad de determinar el tiempo de
demora, la incidencia al igual que la determinacion del tiempo estandar del
proceso, el tiempo de parada de la maquina y establecer una flota optima de
camiones para el proceso de despacho etc.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del estudio, los
cuales seran la base para establecer las conclusiones y recomendaciones
con el fin de optimizar ciertas variables que influyen en la eficiencia de los

despachos y recepcion de materiales.

INICIO DE LOS DESPACHOS

Actualmente control de producto cuenta con un horario establecido
para iniciar los despachos (7:00 am), con una variacion accedente de 15
minutos debido a que el personal se integra en muchas ocasiones sobre la
hora establecida por los traficos presentados a diarios en la ciudad; por tal

motivo se estima que los despachos inicien a las 7:15 am.

Los despachos generalmente son planificados y organizados tal como
se describe en el capitulo 2 en la descripcion del Departamento Control de
Producto.

Analisis Causa- Efecto

Existen diversos factores los cuales generan que los despachos no se
inicien en el horario establecido; por esta razén se procedié aplicar un
diagrama causa efecto para conocer de forma general cuales son esos
factores que influyen en las demoras, para ellos es importante considerar
que las demoras se refiere al tiempo en que ciertos factores o condiciones

no permite la inmediata realizacion de las actividades planeadas.
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Posteriormente se debe analizar con qué frecuencia se presentan y si
son evitables o inevitables. Es por ello que para efecto del diagrama Causa

Efecto se considerara todas aquellas causas que la genera (Ver figura 7)
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Operador Maquina

(Payloaders)

(Payloaders)

Maquina dafiada ——

<——— Falta de chequeo

Falta de
Ingresa tarde para documentacion Demora para iniciar sus
comenzar a operar la —>

magquina (payloader)

& actividades por falta de
No Autorizado E suministro de combustible
para entrar al

area Demoras para
iniciar los

Revision del Listado despachos

(Camiones Autorizados)

Trafico congestionado

Ingresa tarde al area
<€<—— e Palua para recibir

las guias de despachos

No Autorizado

para entrar al érea/

Falta de documentacion

<€<——— Ingresan tarde

Desconocimiento de actividad Traslado

Camiones Romanero

Figura 7. Diagrama Causa — Efecto de las demoras para iniciar de los despachos

Fuente: Elaboracion propia
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En el diagrama anterior se establecieron 4 categorias principales que

originaron las demoras

Clasificacion de las demoras

Para determinar las demoras presentes fue necesario clasificarla,

identificando cada clasificacion con una letra correspondiente. (Ver tabla 3)

Tabla 3. Nomenclatura de los tipos de demora

TIPO DE DEMORA NOMENCLATURA

Maguina M
Operador O
Romanero R
Camion C
Varias Vv

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion de los tipos de demoras

» Demora Maquina (Payloaders) “M”: Se refieren a las demoras
gue son ocasionadas por las maquinarias (Payloaders) las cuales
son utilizadas para cargar el material en los Camiones y Gandolas

para que luego sean pesado y despachado.
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Ejemplos Demoras por Maquina:

Maquina dafiada
Falta de alimentacion de combustible

Falta de chequeo rutinario

Demora por Operador “O”: Se refiere a las demoras
ocasionadas por el personal (operador) encargado de manipular

las maquinarias (Payloaders).

Ejemplo Demoras por Operador:

Llegada del Operador

Demoras por Romanero “R”: Se refiere a las demoras
ocasionadas por el Romanero (operador de balanza) encargado de
pesar la carga, entregar y recibir las guias de despachos.

Ejemplo Demoras por Romanero:

Traslado del Romanero a Palua

Demoras por Camién “C”: Se refiere a las demoras ocasionadas

por los camiones que son manipulados por un personal que tiene

la responsabilidad de cargar y transportar el material a su destino.
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Ejemplo Demora por Camion:

e Ingreso de los camiones al area para comenzar a cargar Briqueta
(HBI)

e Listado de autorizacion

» Demoras Varias “V”: Se refieren aquellas demoras las cuales no
estan contempladas en las clasificaciones y no se presentan con
frecuencia en comparacioén con las demoras anteriores pero que

deben ser igualmente consideradas.

Ejemplo Demoras Varias:

e Informacion a los operadores de maquinas (pyloaders) sobre el
lugar de carga para iniciar el despacho.
e Desconocimiento del lugar de carga

e Desconocimiento del porcentaje de pureza (HBI)

Teniendo definido los tipos de demora, el siguiente paso fue estudiar
los acontecimientos ocurridos e identificar los tiempos por concepto de
demora y registrarlo en una tabla resumen. Esta debe contener la siguiente
informacion: tipo de demora, tiempo de las demoras en horas, y las
observaciones en las cuales se describen brevemente y de forma concisa
las causas de las demoras tomando como muestra la programacion (ver
anexo 1y 2). A continuacion se muestra una tabla detallando las demoras

presentadas en el periodo septiembre y octubre 2012 (Ver tabla 4y 5)
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Tabla 4. Ejemplo: Demora para la fecha 06/09/2012

Inicio Tiempo

Demora

Despacho Demora

06/09/2012 M 09:10 a.m. 1.92 hrs

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Detalles de las demoras Septiembre y Octubre 2012

TIPO TIEMPO

FECHA DEMORA DEMORA OBSERVACIONES
06/09/2012 M 1.92 Dafnada
07/09/2012 R 1.02 Traslado a Palua
14/09/2012 C 1.50 Autorizacion (revision del listado)
17/09/2012 M 2.05 Falta de documentacion
18/09/2012 C 1.38 Ingreso de camiones
19/09/2012 @) 0.42 Llegada del operador
20/09/2012 R 1.60 Traslado a Palua
20/09/2012 @) 0.52 Llegada del operador
21/09/2012 M 3.72 Dafiada
22/09/2012 @] 0.52 Llegada del operador
24/09/2012 R 0.78 Traslado a Palua
24/09/2012 M 1.75 Dafada
25/09/2012 C 0.87 Ingreso de camiones
26/09/2012 Y, 0.42 Lugar de carga
27/09/2012 Y, 0.22 Informacion al operador (payloades)
28/09/2012 M 0.42 Combustible
01/10/2012 C 1.97 Ingreso de camiones
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02/10/2012 \% 0.15 Desconocimiento (% de HBI)
03/10/2012 C 1.10 Ingreso de camiones
04/10/2012 C 1.65 Ingreso de camiones
05/10/2012 0] 0.18 Llegada del operador
09/10/2012 M 3.28 Ingreso de (Payloaders)
10/10/2012 C 0.58 Ingreso de camiones
11/10/2012 0] 0.70 Llegada del operador
13/10/2012 M 3.47 Sustitucion de maquina
15/10/2012 M 0.63 Ingreso de (Payloaders)
16/10/2012 C 0.32 Ingreso de camiones
17/10/2012 @] 0.40 Llegada del operador
18/10/2012 M 0.17 Chequeo
19/10/2012 | sin demoras 0.00 Sin observaciones
20/10/2012 | sin demoras 0.00 Sin observaciones
22/10/2012 @] 0.92 Llegada del operador
24/10/2012 C 0.15 Ingreso de camiones
24/24/2012 M 0.98 Chequeo
25/10/2012 | sin demoras 0.00 Sin observaciones

Anadlisis de las Demoras

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la informacién recolectada mostrada en la tabla

anterior se procedié a realizar un resumen con el fin de poder determinar el

namero de frecuencias de las demoras y el tiempo total de la misma. (Ver

tabla 6)

Tabla 6. Frecuencia y tiempo total de demora para el periodo septiembre vy

octubre 2012
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Tiempo (hrs)

Tipo de Demora Frecuencia Demora
M 10 18.39
c 9 9.52
o 7 3.66
R 3 3.40
v 3 0.79

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra graficamente el tiempo de demora de la

tabla anterior (Ver Grafico 1)
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Grafico 1. Tiempo de demora para iniciar los despachos

Fuente: Elaboracion propia

siguiente periodo: 06/09/12 al 25/10/12.

diagrama de Pareto para determinar cual de las demoras

Este procedimiento se realizé para los 32 eventos ocurridos en el

Con los datos anteriores (ver tabla 6) se procedié a realizar un

tienen mayor

incidencia para iniciar los despachos , y asi poder evaluar a cuales se debe

prestar mayor atencion. A continuacion se muestra la tabla de datos, y el

grafico correspondiente. (Ver tabla 7 y Grafico 2)
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Tabla 7. Datos para representar el Diagrama de Pareto

Tipo de Frecuencia Frecuencia %
Demora Absoluta Acumulada Acumulado
M 10 10 31%

C 9 19 59%
©) 7 26 81%
R 3 29 91%
V 3 32 100%

Fuente: Elaboracion propia

DEMORAS PARA INICIAR LOS DESPACHOS

100%
30 - 91 %
—=—% ACUMULADO L 90%
25 - 20 % de las causas 81% 80%
- 70%
an 59 % - 60%
- 50%
15
31% - 40%
10 - 30%
- 20%
5
- 10%
0 0%
M C 0 R v

Grafico 2. Diagrama de Pareto de las demoras para iniciar los despachos

Fuente: Elaboracion propia
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Este diagrama es una herramienta util para identificar las causas que
tienen mayor incidencia sobre el efecto estudiado, asi el principio de Pareto
permite afirmar que el 80% del problema (Demoras para iniciar los
despachos) es ocasionado por el 20% de las causas.

Las demoras con mayor incidencia para iniciar los despachos se
pudieron observar en el diagrama de Pareto identificado como demoras por

Camion (C), Maquina (M) y operador (O),

Porcentajes de ocurrencias de las demoras:

_ n°de frecuencia 100%
= X
P n° total de observaciones 0

» Maquina

_ 10
P=—<, = 0,312x100% = 31.2 %

» Camion

— 9
P = ? =0,281x100% =28,1 %

» Operador

— 7
P=—;= 0,219x100% = 21.9 %
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» Romanero
— 3
P = —; =0,094x100% = 9,4%
> Varias
— 3
> p= ? =0,094x100% = 9,4%

A continuacion se muestra graficamente el porcentaje de ocurrencias

de las demoras para iniciar los despachos. (Ver grafico 3)

EM
uc
L0
ER

EV

Grafico 3. Porcentaje de ocurrencia de las demoras

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis por tipo de demora

» Causas de las Demoras por Maquina (M)

Maquina Dafadas: En este caso las demoras son originadas por el
estado y funcionamiento en que se encuentre la Maquina para iniciar

sus actividades,

Documentacion: Se debe a la falta de documentacion emitida por la
contrata para gestionar la entrada de la Maquina al area de
COMSIGUA C.A,

Demoras para iniciar sus actividades por falta de chequeo y
suministro de combustible: Esta demora es originada cuando no se
realizan los chequeos correspondientes con anticipacion y el

suministro de combustible.

Luego de haber descrito las causas de las demoras por Maquinas se

procedio a identificar su frecuencia y tiempo de demora (Ver tabla 8)
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Tabla 8. Causas de las demoras por maquina

MAQUINA  FRECUENCIA  'EMPO (hrs)

DEMORA
Dafada 6 14.77
Falta de

documentacién 1 2.05

Chequeo 2 1.15
Falta de 1

Combustible 0.42
Total 10 18.39

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestra graficamente el tiempo de demora de la
tabla anterior y el porcentaje de incidencia que represento cada causa de las

demoras por Maquina. (Ver Grafico 4y 5)
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Tiempo (hrs)
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14.77
14 -
12 -
@ Danada
10 i Falta de Documentacion
8 - i Chequeo
6 @ Falta de Combustible
4 .
, 2.05
1.15
i ' 0.42
O T T T 1
Dafiada Falta de Chequeo Falta de
Documentacion Combustible

Grafico 4. Demoras por maquina

Fuente: Elaboracién propia

Porcentajes de ocurrencias:

_ n°de frecuencia 100%
= X
p n° total de observaciones 0

» Dafada

— 6
= —0= = 0
p=—-=06=60%

De manera similar se procedio a calcular el resto de los porcentajes de
incidencia de las causas de las demoras por Maquina.
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# Dafiada
@ Chqueo
H Documentacion

i Combustible

Grafico 5. Porcentaje de incidencia de las causas de demora por maquina

Fuente: Elaboracion propia
» Andlisis de resultados
De acuerdo con el grafico anterior (ver grafico 5) se pudo observar
que la causa maquina dafada representa un 60% lo que implica que influye
notablemente en las demoras por maquinas, al igual que el chequeo con un
20% seguido de la falta de documentacién y combustible con un 10%.

» Causas de las Demora por Camion (C):

Ingreso: Se debe al ingreso de los camiones para comenzar a cargar

y trasladar el material.

Listado de autorizacién: Esta demora se genera por el listado de

camiones activos la cual tiene que ser revisado en presencia de los
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camiones para verificar el nombre del conductor, la marca del camién

y placa (ver anexo 3).

Luego de haber descrito las causas de las demoras por Camién se

procedi6 a identificar su frecuencia y tiempo de demora (Ver tabla 9)

Tabla 9. Causas de las demoras por Camion

CAMION FRECUENCIA  TIEMPO (hrs)
Ingreso 8 8.02
Autorizacién 1 1.50
Total 9 9.52

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestra graficamente el tiempo de demora de la
tabla anterior y el porcentaje de incidencia que represento cada causa de las

demoras por Camién. (Ver Grafico 6y 7)
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97 8.02
8 .
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6 .
H Ingreso
5 .
H Autorizacion
4 .
3 .
2 A 1.50
' d
0 - T
Ingreso Autorizacion

Grafico 6.Demoras por Camion

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de ocurrencias:

_ n°de frecuencia 100%
= X
P n° total de observaciones 0

> Ingreso

— 8
p= —=089=89%

De manera similar se procedidé a calcular el resto de los porcentajes
de incidencia de las causas de las demoras por Camién
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H Ingreso
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Grafico 7. Porcentaje de incidencia de las causas de demora por camion

Fuente: Elaboracion propia

» Analisis de Resultados
De acuerdo con el grafico anterior (ver grafico 7) se pudo observar
que la causa (Ingreso) presenta un 89% de incidencia lo que implica que

influye notablemente en las demoras por camion, seguido de un 11% de las

causas por autorizacion.

» Causas de las Demora por Operador (O) :

Llegada del Operador: Se refiere al ingreso del operador

(Payloaders) al area de trabajo para comenzar sus actividades.

Luego de haber descrito la causa de la demoras por Operador se

procedio a identificar su frecuencia y tiempo de demora. (Ver tabla 10)
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Tabla 10. Causa de las demoras por operador

TIEMPO (hrs)

OPERADOR FRECUENCIA

DEMORA

Llegada del 7

3.66
operador

Fuente: Elaboracion propia

Las causas que generaron las demoras por Operador estuvieron
determinada por los ingresos de los camiones, representando el 100% de la
incidencia de las demora por Operador ya que no se observd otro tipo de

causa durante el periodo (septiembre y octubre 2012).

» Causas de las Demoras Romanero (R):

Traslado (Romanero): Traslado del personal (Romanero) hacia

Palua, encargado de recibir las guias de despachos

Luego de haber descrito la causa de la demoras por Romanero se

procedio a identificar su frecuencia y tiempo de demora (Ver tabla 11)

Tablall. Causas de las demoras por romanero

TIEMPO (hrs)

OPERADOR FRECUENCIA DEMORA

Traslado (R) 3 3.40

Fuente: Elaboracion propia
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Las causas que generaron las demoras por Romanero esta

- K

O

determinada por el traslado hacia palua, representando el 100% de la
incidencia para las demora por Romanero ya que no se observé otro tipo de
causa durante el periodo (septiembre y octubre 2012),

» Demoras Varias:

Informacion al operador (Payloaders): Informacién suministrada al

operador (Payloaders) sobre el lugar de carga.

Lugar de carga: Area o espacio donde se encuentra presente el

producto el cual serd despachado (HBI)

Desconocimiento de la calidad (HBI) % “Fe”: Desconocimiento de

la calidad del producto Briqueta (HBI)

Luego de haber analizados la causas de las demoras (Varias) se

procedié a identificar su frecuencia y tiempo de demora (Ver tabla 12)
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Tabla 12. Causas de las demoras varias

TIEMPO (hrs)

VARIAS FRECUENCIA DEMORA
Lugar de carga 1 0.42
Infomacio al 1 0.22
Operador
Desc(c;/r;clfliargiento 1 0.15
Total 3 0.79

Fuente: Elaboracion propia
A continuacién se muestra graficamente el tiempo de demora de la

tabla anterior que represento cada causa de las demoras (Varias). (Ver
Gréfico 8)
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Tiempo (hrs)

0,45 - 0.42

0,4 -
0,35 - H lugar de carga
0,3 - L
i Informacién al operador
0,25 -

0,2 - i Desconocimiento (% HBI)
0,15 ~
0,1 -
0,05 -
0 .
lugar de carga Informacion al Desconocimiento (%
operador HBI)

Grafico 8.Demora varias

Fuente: Elaboracién propia

Porcentajes de ocurrencias:

_ n°de frecuencia 100%
= X
p n° total de observaciones 0

» lugar de carga

— 1
p= 57 0,333 = 33.3%

De manera similar se procedioé a calcular el resto de los porcentajes

de incidencia de las causas de las demoras (varias “V”)
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Las causas que generan las demoras Varias “V” tienen un porcentaje
de incidencia de 33.3% cada una debido a que se presentaron una sola ves
durante el periodo (septiembre y octubre 2012). (Ver Anexo 1)

ESTUDIO DE MUESTREO
Objetivo

El objetivo del estudio de muestreo fue determinar la eficiencia general

de los operadores de control de productos.

El objetivo antes mencionado estuvo motivado a que los operadores
estan involucrado en la realizacién de las actividades que hacen posible la
puesta en marcha de los proceso de despachos y recepcién de materiales
entre otras actividades controladas por el departamento de control de
producto.

Las actividades realizada por los operadores dentro del proceso de los
despachos de Brigueta es amplia por lo que fue muy importante determinar
la eficiencia de los operadores de forma general, ya que las actividades son

distribuidas dependiendo de la situacién presente en la empresa.

Identificacion de los elementos

A continuacion se muestra los elementos que indicaron cuando los

operadores trabajaron y no trabajaron
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% DE EFICIENCIA \
*

/ I |

*

*

TRABAJA NO TRABAJA
L/
>.'Control de despachos f En espera de camiones
/é Manejo del sistema de pesaje .. » Ocio
I. » Control de recepciones ./ > Ausente
*
= » Recorrido interno de los patios . / > Almorzando en horario
i ¢ de trabajo
\ » Retiro diario de los registrogf
. materia y HBI o
*
\ [ / *

El estudio se enfocé en los factores que indicaron que los operadores

estaban trabajando tal como se muestra resaltado en la figura anterior.

Descripcion (trabajay no trabaja)

Trabaja

Control de los despachos: Se refieren aquellas actividades

realizadas para controlar los despachos de productos y sub-productos
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Ejemplo:
e Registrar las actividades en los libros de anotacion
e Pesar los camiones
e Recibir las guias de despacho

e Cuantificar las cantidades de toneladas de material
despachados

e Dar instrucciones a los operadores de maquinaria (payloader)

e Verificar que el material despachado sea de la pila

correspondiente

Manejo del sistema de pesaje: El sistema de pesaje colonico es

utilizado por los operadores para pesar el material el cual sera trasportado.

Control de recepcién: Se refieren aquellas actividades realizadas
para controlar la recepcion de materia prima utilizado para el proceso
productivo (HBI)

Ejemplo:

e Registrar las actividades en los libros de anotacion

e Dar las instrucciones a los operadores (Payloaders) que
trabajan en el patio principal y auxiliar de PPFMO

e asegurarse de que el material sea depositado en el lugar

designado para ello

e Cuantificar las cantidades de toneladas de material recibido

79



< -

iy

'

=

Recorrido interno de los patios: Son los Recorridos en los patios de

O

materia prima para observar las condiciones para asi tener una vision clara

de la ubicacién del material (pella y minera grueso)

Retiro diario de los registro de materia prima y HBI. Es el retiro
diario de los registros de recepcion de materia prima via cinta desde FMO y

la cantidad de HBI despachada por trenes

No trabaja

En espera de camiones: Es el tiempo en espera para cargar el
material para luego ser pesado por los operadores mediante una balanza.

Ocio: Es el tiempo no dedicado a las actividades presente en la
empresa COMSIGUA C.A, normalmente el ocio se genera cuando no hay
ningun tipo de actividad.

Ausente: Operador no presente en la empresa COMSIGUA C.A,

Nomenclatura (trabaja y no trabaja)

Trabaja

e Control de despacho : “CD”

e Manejo del sistema de pesaje: “SP”

e Control de recepcion: “CR”

e Recorrido interno de los patios : “RP”

e Retiro diario de los registro de materia prima y HBI: “RD”
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No trabaja

e En espera de camiones : “EC”
e Ocio: “O”
e Ausente: “A”

e Almorzando en horario de trabajo : “AT”

Diseno del estudio

El disefio del estudio comprende los pasos en secuencia que se

realizaron en el trabajo de muestreo.

» Se tomaron 10 observaciones por dias a 2 operadores para un total

de 20 observaciones diarias.

> El estudio fue realizado en 5 dias

En total se realizaron 100 observaciones

NCSYK

Dénde:

NC =95%
S=5%

K=1.96

Como se aprecia el nivel de confianza utilizado fue de 95% ya que se

tuvo una razonable experiencia del proceso, asi como también, existen
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bases para afirmar que los datos se tomaron minuciosamente de manera de

minimizar al maximo los errores.
NUmeros Aleatorios

A continuacion se muestran los numeros aleatorios que fueron
utilizados para determinar el tiempo en que se tomaron las observaciones
(ver tabla 13)

Tabla 13. NUmeros aleatorios

0,685 0,434 0,445 0,874 0,844 0,379 0,549
0,767 0,937 0,239 0537 0,422 0,725 0,719
0,538

0,026 0,133 0,946 0,368 0,879 32 0,687 0,463
0,279 0,062 0,769 0,396 0,350 0,806 0,871
0,997 0,112 0,255 0,123 0,067 0,196 0,124

Fuente: Elaboracion propia

Al observar la posibilidad de crear 1000 numeros aleatorios fue
conveniente dividir 1000 entre la jornada de trabajo (8 hrs) de la empresa

COMSIGUA C.A

1000 _ .
=

Los numero aleatorios van desde 000 hasta 999 por lo tanto se
establecié un periodo de numero aleatorios en ese mismo intervalo (000
hasta 999) sumandoles los 125 que se obtuvieron al dividir (1000/8)
teniendo como resultado los siguientes intervalos relacionados con el horario
de trabajo (2do turno). (Ver tabla 14)
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Tabla 14. Relacion intervalos de numero y horario de trabajo

Intervalos de

Horario de trabaio

nameros
000 125 07:00 08:00 a.m.
126 251 08:01 09:00 a.m.
252 377 09:01 10:00 a.m.
378 503 10:01 11:00 a.m.
504 629 11:01 12:00 p.m.
630 755 13:00 14:00 p.m.
756 881 14:01 15:00 p.m.
882 999 15:01 16:00 p.m.

Fuente: Elaboracion propia
Los tres numeros aleatorio se busca en los intervalos de nuamero
mostrado en la tabla anterior y luego se observa la hora a la cual pertenece
para luego definir los minutos mediantes los dos ultimos decimales (ver tabla
15)

Tabla 15. Ejemplo determinacion de las horas para las observaciones

Numero Intervalo Determinar Hora

Aleatorio 000-125 Minutos Observacion

0.685 685 13:00 pm 85 14:25 pm

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se muestran las horas correspondientes a los numeros

LS

aleatorios (ver tabla 16)

Tablal6. Horas (observaciones)

14:25 ‘ 10:35
15:08 ‘ 15:38
13:53 ‘ 12:12

08:03 ‘ 11:20
13:49 ‘ 13:25
15:29 ‘ 14:22
10:10 | 14:27
13:39 ‘ 14:07
08:01 09:27

10:46 ‘ 15:15 ‘ 14:45 ‘ 11:34
09:40 ‘ 11:38 ‘ 10:23 ‘ 11:19
11:19 ‘ 10:02 ‘ 13:10 ‘ 11:56

07:26 | 08:34

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificado las horas correspondiente a cada nuamero

aleatorio se procedio a establecer las horas para cada dia. (Ver tabla 17)

Tabla 17. Horas de observaciones por dia

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
07:12 a.m. 7:26 a.m. 07:24a.m. | 07:12 a.m. 7:26 a.m.
08:03 a.m. 8:34 a.m. 08:02 a.m. | 08:07 a.m. 8:34 a.m.
08:34 a.m. 9:26 a.m. 08:34 a.m. | 08:34 a.m. 9:27 a.m.
09:26 a.m. 9:58 a.m. 09:26 a.m. | 09:40 a.m. 9:51 a.m.
10:20a.m. | 10:35a.m. | 10:10a.m. | 10:23 a.m. | 10:10 a.m.
11:37a.m. | 11:56 a.m. | 11:04a.m. | 11:38a.m. | 11:56 a.m.
13:25p.m. | 13:19 p.m. | 13:10 p.m. | 13:49 p.m. | 13:39 p.m.
13:53 p.m. | 13:49 p.m. | 14:22 p.m. | 14:25p.m. | 13:49 p.m.
14:38 p.m. | 14:45p.m. | 14:27 p.m. | 14:45p.m. | 14:38 p.m.
15:47 p.m. | 15:15p.m. | 15:22 p.m. | 15:38 p.m. | 15:47 p.m.

Fuente: Elaboracion propia
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Depuracion de data

Algunos de los numeros aleatorios generados no fueron factibles para
el estudio debido a que indicaron una hora especifica para las observaciones
gue se encontraban fuera de la jornada de trabajo.

Los datos no factibles para el estudio de muestreo fueron los
siguientes: 0,571y 0.997

Formato de muestreo de trabajo

Luego de haber establecidos las horas para las observaciones. Se
disefi el formato para registrar los datos.

En los formatos se presentaron las ocurrencias en la que trabajaron
los operadores con respecto al nimero de observaciones lo cual se utilizé

para los calculos. (Ver apéndice)

Estimacidén preliminar del porcentaje de ocurrencia

Se realizaron 10 observaciones diarias a 2 operadores durante 5 dias
obteniendo un total de 100 observaciones donde 75 de ellas indicaron que

los operarios estaban trabajando.

_ n° de veces que trabaja
p = - x 100%
n° total de observaciones

(P)—75—075—75fy
~100 07 0
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El valor obtenido nos indicd que existe la probabilidad de que el 75%

O

de la veces que se observa al operario este se encuentre realizando sus
actividades.

Calculo de exactitud “s”

1-(P)

=0 mmw

S' = (1,96) 1-075) 44
o (0,75)(100)

Comparando S’ con 5

S'>5 (11% > 5%)

El criterio de decision para poder argumentar algo respecto a la
exactitud debe ser S’ < 5, como en este caso no se cumplié no fue posible
concluir nada al respecto hasta que se observe el comportamiento grafico
del estudio. Ademas de esto se realizd el recalculo de N para para
determinar el ndmero de muestra que son necesarias adicionar para
satisfacer esta condicion.

N = K?*(1-P) _ (1,96)?(1-0,75) _ 12 21~ 513
©s2p (0.05)2(0,75) T
1 Dia > 10 Observaciones
X 513 Observaciones

X =513*1/10= 51,3 = 52 dias
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Esto indico que debié realizarse 513 observaciones adicionales, las
cuales son equivalente 52 dias de estudio, para poder haber tenido mayor
consistencia en los resultados y para que el estudio hubiese sido mas

preciso.
Nota

Para el estudio no se pudieron realizar las observaciones adicionales

por razones de tiempo.
Gréfico de control

Los graficos de control son herramientas de la calidad que permiten

determinar si un proceso esta bajo control o no.

Para el estudio se realiz6 un grafico de control, donde el eje de las
abscisas viene representado por el porcentaje de ocurrencia de que los

operadores trabajen y el eje de las ordenadas los dias observados

Para la realizacion del grafico de control fue necesario calcular el

porcentaje de ocurrencia por dia, la line o limite central inferior y superior.

» Porcentaje de ocurrencia por dia

_ n° de veces que trabaja por dia
p= - — x100%
n° total de observaciones por dia

P= X 20,7 = 70%
T2 TP

P, = L = 0,85 = 85%
T
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Qv X

Py= 2207 =709
T2 TP

Po= = =075 = 75%
tT 20 TP

Py= 2= 075 = 759
T2 TP

» Limite central: este limite es igual a la estimacién calculada que es el

promedio total es decir:

P =0,75
Limite inferior y superior
_ P(1-P
Lsi= P % ( )
n
0,75(1 — 0,75)
LS =0,75+ 10 ~ 0,89

0,75(1—0,75)
LI =0,75 — 10 ~ 0,61

Una vez calculado los limites de control y las probabilidades de

ocurrencia de los eventos se procedié a realizar el grafico de control

correspondiente. (Ver grafico 9)
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Grafico de Control
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Grafico 9. Grafico de control (Eficiencia de los operadores)

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el grafico, se observd que este que este se encuentra
bajo control, ya que todos los puntos estan ubicados dentro de los limites
superior e inferior sin embargo se pudo notar que existen un comportamiento

inadecuado ya que los puntos tendieron acercarse al limite central.

En el grafico de control se pudieron observar comportamientos
ascendentes y descendente esto se debe a las actividades presentadas en
las jornadas de trabajo, por ejemplo los despachos y recepcion de materiales
en un mismo dia lo que implica que el operador trabaje mas, lo cual define un
grado mayor de eficiencia como en el dia 3. Mientras que en otros dias pudo
haber solamente actividades referentes a los despachos lo que implica que
los operadores estuvieran en espera de los camiones, almorzaran en

horario de trabajo ya que el despachos no es contante por la falta de
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camiones 0 se encuentren en ocio etc. por algunas de estas razones el
operador no pudo haber estado trabajando lo que determino menor eficiencia

en comparacion con el dia 3.

Diagrama de Pareto

Como complemento para el estudio se realizdé un diagrama de Pareto
correspondiente a la ineficiencia presentada en los operadores. A
continuacion se muestra la tabla de datos, y el grafico correspondiente. (Ver
tabla 18 y grafico 10)

Tabla 18. Datos (Diagrama de Pareto)

Causas Frecuencia absoluta  Frecuencia acumulada % Acumulado
O 9 9 36%
EC 8 17 68%
AT 6 23 92%
A 2 25 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Frecuencia porcentajes

25 - - 100%
- 90%

20 20% de las causas = AF-===-—mmmmmmmmm e - 80%

- 70%
15 - 60%
- 50%
10 - 40%
- 30%
- 20%

- 10%

- 0%

Grafico 10. Diagrama de Pareto de los eventos (trabaja y no trabaja)

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis

El 20% de las cusas estuvo presentado por ocio y en espera de

camiones, lo cual genero el 80% de la ineficiencia de los operadores.

Una vez realizados todos los célculos y graficos correspondientes al
estudio de muestreo. Fue necesario recomendar un seguimiento a las
causas que genero la ineficiencia de los operadores, que aunque son pocas
deben ser igualmente consideradas para atacarlas y disminuirla lo mas que

se pueda.
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ESTUDIO DE TIEMPO

Despachos de Briquetas (HBI)

El proceso de despacho de briqueta (HBI) en la empresa inicia
mediante la llegada de los camiones al area de carga donde se procede a

cargar el material para que luego sean pesados y despachados.

Con vista de optimizar tiempo y mejorar la ejecucion de las
operaciones necesarias el despacho de material (HBI), fue necesario realizar

un estudio de tiempo al proceso, considerando todas las operaciones
A manera de resumen los elementos son los siguientes

Elemento 1 (E1): Llegada y posicionamiento de los camiones. (ver

anexo 4)
Elemento 2 (E2): Carga del material (HBI). (ver anexo 5)
Elemento 3 (E3): Pesaje del material. (ver anexo 6)

Para la realizacion del registro de tiempo del proceso de despacho de
(HBI). Se procedié a tomar lectura durante 5 ciclos, por otro lado, el método
empleado fue el cronometraje y este se realizé considerando la aplicacion

de las caracteristicas del cronometraje por observacién vuelta cero.

Una vez cronometradas las operaciones fueron agrupadas por

elementos para totalizarlas y promediarlas. (Ver tabla 19)
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Tabla 19. Estudio de tiempo (muestras)

|§ EMPRESA: COMSIGUA C.A,

Estudio de Operacion: despacho de Briquetas (HBI) para CASIMA C.A Fecha: 19/11/12

tiempo Departamento: Control de Producto

Tiempos en minutos durante los Siclos
Elementos

El+E2+E3 NI

Fuente: Elaboracion propia
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DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA MUESTRA

=

Para comprobar si el tamafio de la muestra fue la apropiada para el

estudio de tiempo del proceso de despacho de Briquetas en la empresa

COMSIGUA C.A, se procedio a llevar a cabo el siguiente procedimiento:

Célculo del tiempo promedio y la desviacion estandar:

Para el calculo del tiempo promedio seleccionado, se tomoé el tiempo

promedio seleccionado de cada elemento individualmente y se sumd, para

conseguir T.P.S de la operacion.
TP.S=T.P.S1+T.P.S2+T.P.S3

Al sustituir los valores se obtuvo:

T.P.S=1.387 + 03.603 + 0.984

T.P.S =5.974 minutos

¥ T2= 362,2012 min. o2 G
(¥ T)*=3568,8676 min. > j n—1 .
n=10
. \/362,2012 —9 —356%3676

S = 0,76844 minutos
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Coeficiente de confianza

El coeficiente de confianza seleccionado para la muestra corresponde
al 95%

C=0.95 C=95%
Determinacion de la distribucion “t” Student
Para fijar la distribucion “t” Student se procedi6 a calcular el nivel de

significacion (a) y los grados de libertad v para la muestra de 10

observaciones que se llevaron a cabo.

a=1-0.95=0.05

Una vez obtenido a Yy v, se ubicaron los valores en la tabla de

distribucion “t” Student. (ver anexo 7)

T(a, v)=1t(0.05,9) = 1.833

Calculo del Intervalo de confianza (I)

_ S
[=xt-5

X 19 xi =5.974 minutos
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(1.833)(0,76844)

[=5974 + NeT = 6,419422784 min.

(1.833)(0,76844)

[=5,974— NeTS = 5528577216 min.

Intervalo de confianza

I= (6,419422784 —5,528577216 ) = 0,890845568 minutos.

(1) = 0,890845568 minutos.

Calculo del intervalo de muestra

2t..S
Vn

Im =

2(1.833)(0,76844 )
m=
V10

= 0,890845568 min.

Empleando el criterio de decision:

SiIm < | se acepta la muestra

Si Im >I, entonces se rechaza la muestra

Como: 0,890845568 < 0,890845568
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Se acepta el tamafio de la muestra, por lo que es no es necesario

realizar nuevas lecturas
Determinacion del tiempo estandar

Para determinar el tiempo estandar que emplea un operario promedio
en la realizacion de una actividad a un ritmo normal y en condiciones
normales de trabajo se determin6é primeramente el tiempo normal (tiempo
empleado por el operario a una velocidad estandar sin ningun tipo de
demora) y las tolerancias (tiempo empleado en retrasos, demoras Yy fatiga)

existentes durante la actividad de produccién que ejecuta el operario.
TE = TPS * C, + }; Tolerancia

Célculo del factor de calificacion a través del método

Westinghouse

La Calificacion de Velocidad (Cv) se calcul6 de acuerdo al sistema
Westinghouse (ver anexo 8), el cual permitid realizar una evaluacién
cualitativa y cuantitativa de la manera de actuar del operario al manipular la
maquina (payloader) para cargar las Briquetas (HBI) en los Camiones y
Gandolas. Esta se llevo a cabo bajo observacion directa analizando los

cuatro factores principales.

Habilidad: Excelente B1 =+ 0,11

El operario demuestra habilidad para maniobrar la maquina

(payloaders)
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Esfuerzo: Excelente B1=+ 0,10

Debido a que la actividad posee un alto grado de exigencia fisica para

el operario.

Condiciones de trabajo: Buena C = + 0,02

Se evalla de esta forma ya que las condiciones existentes influyen

positivamente en el rendimiento de las actividades.

Consistencia: Buena C =+ 0,01

Se considera buena ya que el operador no se distrae de sus
actividades lo que influye positivamente en el tiempo de traslado del material

A continuacion se presentan las categorias y % de cada uno de los
factores. (Ver tabla 20)

Tabla 20. Calificacion de la velocidad por el método Westinghouse

FACTOR CLASE CATEGORIA

Habilidad Excelente

Esfuerzo Excelente Bl + 0,10

Condiciones Buena C + 0,02

Consistencia Buena

Fuente: Elaboracion propia
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La calificacion es igual a:
Cv=1+c=1+0,24=1,24
Cv=1,24

Este valor de Cv indico que el operario mostro un 24% de efectividad
por encima del promedio lo cual es atributo principalmente a las habilidades,

destreza y coordinacion que tiene al momento de realizar sus actividades.

Célculo del tiempo normal:
TN =TPS.Cv
TN = (5.974).(1,24) = 7,40776 min.

El valor obtenido anteriormente, indico el tiempo que requiere el
Operario Normal para realizar sus operaciones cuando trabaja a una
velocidad estandar y sin ninguna demora, ya sea por razones personales o

circunstancias inevitables.

Célculo de la jornada de trabajo (jt)

El horario de trabajo en la empresa COMSIGUA C.A., especificamente
en el departamento de Control de Producto es de 7:00am a 12:00m y 1:00pm
a 4:00 pm lo que quiere decir, que la jornada de trabajo es de 8 horas al dia 'y

es una jornada de tipo discontinua

Célculo de las tolerancias

Una vez realizadas las observaciones de las condiciones de trabajo, el
esfuerzo fisico y mental que emplea el operario se procedio aplicar el método

sistematico (ver anexo 9), para determinar el valor correspondiente a la
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tolerancia por fatiga, de acuerdo con esto se obtuvo lo siguiente (ver tabla

21)

Tabla 21. Grado y puntuacion de las tolerancias

Condicion Grado Puntos

Temperatura 3 15

Condiciones ambientales 1 5

Humedad 2 10

Nivel de Ruido 3 20

lluminacion 1 5

Duracion del trabajo 4 80

Repeticién del ciclo

Esfuerzo fisico 1 20

Esfuerzo mental o visual 4 50

Posicion de trabajo 1 10

Total 255

Fuente: Elaboracion propia

Al tabular los datos preliminares segun el nivel que ocupa en el
formato de concesiones por fatiga, se establecié por el método sistematico
un total de 255 puntos (ver anexo 10), perteneciente a la clase D1, situado
en el rango (255 - 261) ocasionando un 16% de las concesiones por fatiga y
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por ultimo proporcionando como resultado un tiempo de tolerancia por fatiga
de 66 minutos (ver anexo 10y 11)

O

Calculo de la jornada efectiva de trabajo

Para el calculo de la JET es significativo indicar que la jornada de
trabajo es de 8 hrs representando 480 minutos. y que durante la misma el
operario aprovecha un aproximado de 15 minutos en la ubicacion del puesto
de trabajo (operadores de maquinas y balanza) ademas de invertir 60

minutos en el almuerzo y 20 minutos para necesidades personales

Ubicacion del puesto de trabajo: (UDT)

Necesidades personales: (NP)
JET =JT - Y Tolrancias fijas=JT — ( TPl + NP)
JET = JT- (Almuerzo + UDT + NP)
JET =480 min — (60 min. + 15 min. + 20 min.)
JET = 385 min.

Normalizando tiempo por concepto de fatiga en funcion de TN se tiene
que:

JET — (fatipa) — >  fatiga

TN E— X
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_ TN=x(fatiga) 7,40776%(70 min)
"~ JET+(fatiga)  385+(70 min)

= 1,346865455 min.

X = Y Tolrancias fijas

Finalmente el tiempo estandar de la operacion de los despachos de

briguetas para CASIMA C.A, viene dado por:
TE = TN + Y Tolrancias fijas
TE = (7,40776 + 1,346865455) min.

TE = 8,754625455 min.

Finalmente el tiempo estandar para el despacho de Brigueta para
CASIMA C.A, es de aproximadamente 8,754625455 minutos, considerando
las tolerancias que se presentan por concepto de fatiga. El tiempo estimado
para la tolerancia por concepto de necesidades personales no estan
estipuladas por la empresa, sin embargo, en la realidad este tiene cierto
grado de incidencia en los resultados del tiempo empleado para los
despachos de Briquetas, es por ello que se recomienda que la empresa tome
esto en cuenta y lo establezca para que el resultado del estudio tenga mayor

precision.

Asi  mismo, el tiempo estdndar que tarda en despachar Briquetas
tampoco estad estandarizado por la empresa, lo cual dificulta realizar las
comparaciones con los célculos obtenidos, por tanto se recomienda a los
encargados (Control de Producto) medir los tiempos de duracién de cada
actividad y realizar contantes monitoreo del cumplimiento de esos

estandares.
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Al comparar los valores de TE con el TN se pudo notar que este se
incrementd ligeramente, y esto se debe a la fatiga y a la calificacion de las
velocidades. Ademés de ello es importante considerar que algunos de los
datos suministrados para realizar los célculos fueron obtenidos a través de
las observaciones directa donde se intenté en lo posible ser objetivo para

poder garantizar un alto nivel de confianza en los resultados.

TIEMPO DE PARADA DE LA MAQUINA (PAYLOADERS)

El tiempo de parada o tiempo muerto se considera cuando el equipo

(Payloaders) esté sin realizar ninguna actividad.

El tiempo de parada viene dado para el caso de los despachos por la
falta de camiones para cargar el material lo que genera retrasos en las
cantidades de toneladas de briquetas que se estiman despachar en un

tiempo determinado.

Durante el periodo se pudo observar que el nUmero de camiones
enviado por la empresa CASIMA C.A, para cargar el material generaron
tiempo muerto en la maquina esto se debe al nimero de camiones el cual no
es suficiente para mantener un despacho constante, la empresa CASIMA
C.A, emite un listado con los camiones que estardn autorizados para
trasportar el material (ver anexo 3). De los cuales se pudieron apreciar no

mas de 5 camiones utilizados para el traslado del material (Briquetas).

Una vez finalizada las actividades antes mencionada en el estudio de
tiempo E1,E2 y E3 el material es trasportado hacia la empresa CASIMA C.A,
para luego continuar con el traslado. (Ver anexo 12)
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A continuaciéon se muestran el tiempo de parada de la maquina
durante 2 ciclos tomando como muestra una flota de 5 camiones (ver tabla
22)

Tabla 22. Tiempo de parada del Payloaders

Tiempo 53.90 |38.53 | 71.00 |37.80 |46.28 |247.51 | 49.502
Parada (min.)

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo aproximado de parada del Payloader fue de 49.502 min.
Tiempo en el que la maquina no esta realizando las actividades por falta de

camiones para cargar el material.

Por cada camion agregado se podran disminuir 3,603 minutos del
tiempo de parada (Payloaders), aumentando a su vez un aproximado de 35
toneladas de Briquetas despachada siendo esta la carga maxima para el

tipo de camiodn utilizado para trasportar el material.

N= nUmero de camiones

1 Camioén > 3.603

N < X

N * 3.603 min.
X= —1

Si X = 49.502 min.
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N %x3.603 min.
1

49.502 =

Despejando “N” tenemos que:

_49.502 min.

3.603 min. =13.73 = 14.00 camiones

Para evitar el tiempo de parada por parte de la maquina, se requieren como
minimo 14 camiones de esa forma el tiempo serd eliminado y se podran trasportar

mayor cantidad de material (HBI).
Nota

Los 3.603 minutos representaron el tiempo de carga del Payloader
siento esta la actividad realizada en el proceso de despacho. (ver tabla 19)

El tiempo de carga podra variar de acuerdo al tipo de maquina, estado

en que se encuentre y la experiencia del operador

Para la cantidad determinada de camiones necesarios se tienen que
tomar en consideraciones factores externos como el congestionamiento de
las rutas, el tiempo de espera para cargar y descargar el material de
COMSIGUA C.A, hacia CASIMA C.A, que pueden influir en la disminucion
del tiempo de parada y la cantidad de briquetas (HBI) que se requiera

trasportar

Las 35 toneladas de Briqueta son tomadas como referencia ya que
es la carga maxima de HBI permitida para trasportar por cada unidad, este
podria ser otro factor el cual se tiene que tener en consideracion ya que la
carga podra varias dependiendo del tipo de trasporte (pequefos, Toronto y

volqueta)
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de las variables

que influyen en la eficiencia de los despachos se pudieron obtener las

siguientes conclusiones.

1

La demora con mayor incidencia para iniciar los despachos fue
generada por la maquina utilizada para cargar el material (HBI), el cual
presento fallas durante las actividades, generando asi demoras en el
proceso, el tiempo de demora por maquinas durante el periodo de
septiembre y octubre fue de 19.39 hrs.

El 80% del problema (demoras para iniciar los despachos) fue
atribuido por maquina con un porcentaje de ocurrencia de (31,2%),
camion (28,1%) y operador (21,9%).

Mediante el estudio de muestreo se pudo determinar que el 75% de
las veces el operador se encuentra realizando sus actividades y que el
80% de la ineficiencia generada se debe al ocio y por la falta de

camiones.

El tiempo estdndar para el proceso de despacho es de
aproximadamente 8,754625455 minutos, tiempo el cual es empleado
en el inicio y posicionamiento para cargar el material, la carga de
material mediante la quina (Payloaders) y finalmente la determinacion

de la cantidad que sera trasportada.

el tiempo de parada por parte de la maquina (Payloaders) es de
aproximadamente 49.502 minutos, tiempo en el que la maquina no se

encuentra realizando sus actividades.
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6 por cada camion agregado el tiempo de parada se disminuira 3,603
minutos, aumentando a su vez una cantidad aproximada a 35

toneladas siendo esta la cantidad maxima trasportada.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con las conclusiones obtenidas del estudio, se plantean

las siguientes recomendaciones:

1

Realizar los chequeos y suministro de combustible una vez terminado
las actividades con la finalidad que no se incumpla el horario

establecido para iniciar los despachos 7:15 am.

Emitir un llamado a la empresa CASIMA C.A, al cumplimiento con
anticipacion de los documentos pertinentes para autorizar las

magquinas y camiones al area

Exigir con anticipacion la lista emitida por la empresa CASIMA C.A, de
los camiones que estaran autorizados para cargar el material con la

finalidad de que se pueda hacer la revisibn necesaria con anticipacion.

Exigir un mantenimiento constante a las maquinas por parte de la
empresa CASIMA C.A,

Se recomienda trabajar con una flota de 14 camiones para evitar el
tiempo de parada por parte de la maquina e incrementar las toneladas

despachadas de Briquetas.

Realizar estudio y estandarizacion de tiempo periédicamente. Para
ello se recomienda utilizar los pasos observados en esta practica en

cuanto a estandares de tiempo

Emplear periédicamente, el trabajo de muestreo.
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tiempos/estudio-tiempos.shtml
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APENDICE

» Observaciones (Estudio de Muestreo)
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l§ s EMPRESA COMSIGUA C.A.

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva Fecha: 08/11/12

trabajo Trabaja No trabaja

Hora

07:12 a.m.

08:03 a.m.
08:34 a.m.
09:26 a.m.
10:20 a.m.
11:37 a.m.
13:25 p.m.
13:53 p.m.
14:38 p.m.
15:47 p.m.

Total
Observaciones
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l§ e EMPRESA COMSIGUA C.A. Dt

Descripcion del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva Fecha: 08/11/12

trabajo Trabaja No trabaja

Hora
07:12 a.m.

08:03 a.m.
08:34 a.m.
09:26 a.m.
10:20 a.m.
11:37 a.m.
13:25 p.m.
13:53 p.m.
14:38 p.m.
15:47 p.m.

Total
Observaciones
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l§ SRR EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia 2

Descripcion del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 15/11/12
trabajo

Trabaja No trabaja

Hora
07:26 a.m.
08:34 a.m.
09:26 a.m.
09:58 a.m.
10:35 a.m.
11:56 a.m.
13:19 p.m.
13:49 p.m.
14:45 p.m.
15:15 p.m.

Total
Observaciones
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l§ Operador 2 EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia 2

Descripcidn del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 15/11/12
trabajo

Trabaja

No trabaja

Hora
07:26 a.m.
08:34 a.m.
09:26 a.m.
09:58 a.m.
10:35 a.m.
11:56 a.m.
13:19 p.m.
13:49 p.m.
14:45 p.m.
15:15 p.m.

Total
Observaciones
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lg Operador 1 EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia 3

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 16/11/12
trabajo

Trabaja

No trabaja
Hora

07:24 a.m.
08:02:a.m.
08:34 a.m.
09:26 a.m.
10:10 a.m.
11:04 a.m.
13:10 p.m.
14:22 p.m.
14:27 p.m.
15:22 p.m.

Total
Observaciones
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lg Operador 2 EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia 3

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 16/11/12
trabajo

Trabaja

No trabaja
Hora

07:24 a.m.
08:02:a.m.
08:34 a.m.
09:26 a.m.
10:10 a.m.
11:04 a.m.
13:10 p.m.
14:22 p.m.
14:27 p.m.
15:22 p.m.

Total
Observaciones
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lg e EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia4

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 19/11/12
trabajo

Trabaja

No trabaja
Hora

07:12 a.m.
08:07 a.m.
08:34 a.m.
09:40 a.m.
10:23 a.m.
11:38 a.m.
13:49 p.m.
14:25 p.m.
14:45 p.m.
15:38 p.m.

Total
Observaciones
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lg e EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia4

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 19/11/12
trabajo

Trabaja

No trabaja
Hora

07:12 a.m.
08:07 a.m.
08:34 a.m.
09:40 a.m.
10:23 a.m.
11:38 a.m.
13:49 p.m.
14:25 p.m.
14:45 p.m.
15:38 p.m.

Total
Observaciones

119



lg Operador 1 EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia 5

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 20/11/12
trabajo

Trabaja No trabaja

Hora
07:26 a.m.
08:34 a.m.
09:27 a.m.
09:51 a.m.
10:10 a.m.
11:56 a.m.
13:39 p.m.
13:49 p.m.
14:38 p.m.

15:47 p.m.

Total
Observaciones
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lg Operador 2 EMPRESA COMSIGUA C.A. Dia 5

Descripcién del trabajo: Determinar el porcentaje de eficiencia de los operadores

Muestreo de Analista: Ronardo Silva

Fecha: 20/11/12
trabajo

Trabaja No trabaja

Hora
07:26 a.m.
08:34 a.m.
09:27 a.m.
09:51 a.m.
10:10 a.m.
11:56 a.m.
13:39 p.m.
13:49 p.m.
14:38 p.m.

15:47 p.m.

Total
Observaciones
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Anexo 1. Fechas de las muestras tomadas para la tabla resumen con el
tiempo de las demoras (Septiembre)
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Anexo 2. Fechas de las muestras tomadas para la tabla resumen con el
tiempo de las demoras (Octubre)

OCTUBRE 2012
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Anexo 3. Listados de camiones autorizados para cargar material

SERMAPESCA

CAPITAL BS: 30.000.000,00
RIF.: J-30883628-1 NIT.:0228545260

Puerto Ordaz, 15 die Agosto de 2012

Sefiores:
COMSIGUA, CA
Ciudad
Atn: Trino Rivas
NRO.| NOMBRE Y APELLIDO CARGO PLACA
1 |BOGARIN ANGEL CHOFER 85E-MBB
2 |HERNANDEZ LUIS CHOFER 04V-BAL y
3 |GUEVARA GUSTAVOC CHOFER 7ON-BAH
4 |RODRIGUEZ JOSE CHOFER 37F-BAM
5 |JONES HOLGUER CHOFER 39F-BAM
8 |JOSE BRITO CHOFER 005-XGP
7__|PEDRO GOMEZ CHOFER 38F-BAM
8 |LUIS GONZALEZ CHOFER 73M-FAD
9 |LUIS YDROGO CHOFER S9C-BAG
10 |EMILIO PARRA CHOFER 02V-BAL
11 |ENRIQUE AREYAN CHOFER 63G-VAU
12 |ROBERT ROJA CHOFER 64G-VAU
13 |LEOPOLDO PEREZ CHOFER 03V-BAL
14 |ANGEL GAMERO CHOFER A37-AB4AJ

NOTA: ESPERANDO QUE SEAN HABILITADOS LOS PASES PARA LA ENTRADA
DE LOS VEHICULOS A LAS INSTALACIONES, CON LA FINALIDAD DE REALIZAR
EL TRABAJO ACORDADO Y OFRECER NUESTRO MEJOR SERVICIO.
AGRADECIENDO DE ANTEMANO SUS BUENOS OFICIOS ME DESPIDO.

ZONA INDUSTRIAL MATANZAS, CALLE EL SAMAN PARCELA 01, TELF.: 0416-686.07.64 / 0286-994.34.38 / 994,28 20
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Anexo 4. Llegado y posicionamiento para cargar el material

126



Y
£
s

iy =

<
LS

Anexo 5. Carga del material (Briquetas)

Anexo 6. Pesaje del material (Briquetas)
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Tabla A.4*

Anexo 7. Distribucién t Student

Valores criticos dec la distribucién ¢
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Anexo 8. Sistema Westinghouse

| CALIFICACION DE VELOCIDAD J

SISTEVARVESTINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 A1  Excesivo
+0.13 A2  Extrema +0.12 A2 Excesivo
+011 B1 Excelente +0.10 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable - 0.04 E1  Aceptable
- 010 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 016 F1  Deficiente - 012 F1  Deficiente
- 0.22 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A  Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena

0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 003 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente
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Anexo 9. Metodo sistematico
A. CONDICIONES DE TRABAJO: 1) TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES. 3) HUMEDAD.
4) NIVEL BE RUIDO. 5) ILUMINACION
1. TEMPERATURA GRADO 1 (5 PUNTOS). Climatizacién bajo control eléctrico o mecénico,
20°C < Temperatura < 24°C.
GRADO 2. (10 PUNTOS). Temperaturz controlada por los requerimicntos de la
tarea. a) Para trabajos interiores: 24°C < Temperatura = 20,5°C
. b) Para trabajos externos: 26.5°C < Temperatura = 32°C
GRADO 3. (15 PUNTOS). Temperatura controlada por los requerimientos de
latarca. a) Para trabajos interiores: 26.5°C < Tempertura <2
b) Para trabajos extemos o con circulacion de aire:
32°C < Temperatura < 34 5°C
GRADO 4 (40 PUNTOS). a) Ambientes sin circulacion de aire
Temperatura = 32°C. b) Ambientes con circulacién nermal de aire;
35°C < Temperatura < 41.5°C.
2.CONDICIONES GRADO 1 (5 PUNTOS) a) Opemciones nonmales en Exteriores. b) Operaciones
JAMBIENTALES en ambientes acondicionades con aire fresco y libre de malos olores
GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin aire acondicio-
nado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala ven-
tilacion ¢
GRADQ 3, (20 PUNTOS). Ambientes carrados y pequeiios, sin movimiente de
aire. Ambientes con polvo v/o humos en forma limitada
GRADO 4, (30 PUNTOS), Ambjentes toxicos. Mucho polvo y/o bumos o ehimi-
nables por extraceidn de aire
[ FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO = «] (
o RADO | (5 PUNTOS). Humedad normal, ambiente climatizado. Por lo gene-
3. BUMEDAD GRADO 1. ral hay humedad relativa del 0% al 55%, con temperatura de 21 a
24°C.
GRADRO 2 (10 PUNTOS). Ambiontes secos. Meonos del 30% de humedad relativa
GRADO 3 (15 PUNTOS). Alta humedad. Sensacidon pegajosa en la piel v ropa
R humedecida. Humedad relativa del 0%
GRADO 4 (20 PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
et bajo la lluvin o en salas de vapor o frigorificos, que ameritan ¢! uso
de ropa especial
B - . 0 | (5 PUNTOS). Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracieristico en oficings o
4. FL\;:‘)‘(, DE GRAL en ambientes poco nuidosos
GRADO 2, (10 PUNTOS). a) Ruido por debajo de 30 decibeles. Ambionte doma-
o sindo tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constante.
GRADO 3. (20 PUNTOS). a) Ruidos agudos por encima de 90 decibeles, b) Am-

LUMINACION

GRADQ 4

GRADO.)

bientes nonmalmente  tranquitos con sonidos intermitentes o ruidos
molestos. ¢) Ruidos por encima de 100 decibeles no itermitentes

(30 PUNTOS). Ruidos de alta frecuencia v otras, caracteristicas mo-
lestas, ya sean intermitentes o constantes.

(5 PUNTOS). Lucessin resplandor. Numinagion fluorescente v olr
para proveer de 215 a 838 lux pars la mavona de las aplicaciones in-
dustnales: v 538 o 1077 lux para oficinas ¥ lugares de inspeccion
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GRADQ 2, (10 PUNTOS). Ambicentes que  requicren iluminacién especial o
por dobajo del estandar. Resplandores ocasionales

GRADO 3, (15 PUNTOS), 0) Luz donde ol resplandor continwo es mhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requicre cambios constantes do
Arcas claras & oscuras con menos de 54 lux

GRADO 4 (20 PUNTOS). Trabajo a tientas, sm luz y/o ol tacto. Las
camacteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyon I visidon

REPETITIVIDAD Y USFUERZO APLICADO: 1) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETICION DEL CICLO,
3) ESFUERZO FISICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUASL,

HDPURACION DEL GRADO ) (20 PUNTOS). Operacién o suboperacion que puede completarse en
TRABAJO un MInuto 6 Menos

GRARO 2 (40 PUNTOS). Operacidén o suboperacion que puede complotarse en
. P
5 minutos © menos

GRADO 3, (60 PUNTOS). Operacién o suboporacién que puede completarse en
una hota o menos.

GRADO 4 (30 PUNTOS). Operacion o suboperacidn que puedo completarde on
mas do una hora ’

% REPETICION GRADO 1 (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El tmbajador puede
DEL CICLO programar su propio trabajo o variar su patrdn de ejccucién, b) Opo:

raciones que varian cada din o donde Ias subopericionos no son ne-
cosanamonte de realizacion dinria

—

S —————
/ [,— FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRAEAJO 1(

o ks

: GRADO 2 (40 PUNTOS). Operaciones de un patrdén  fijo razonable o donde
CXISN LICMPOs Previstos & previsiones  para terminar. Lo tares s
regular, aunque fas opemeiones pueden vagiar de an ciclo o otro

GRADO 3. (60 PUNTOS), Operaciones donde Ia terminacién periodica esth pro-
gramada y su ocurrencia e regular, o donde la terminacion del movi-

:;}icntoolospauoncs previstos s¢ ¢jecutan por lo menos 10 veces al
ia.

GRADO 4 (80 PUNTOS). a) Operaciones donde laterminacién del movimiento
ode los patrones previstos cs masde 10 por dia, b) Operaciones con-
troladas por la maquina con alta monotonin o tedio del eperador

o  —— . ——

FUERZO GRADO 1 (20 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado mas del 15% dol tiompo,
SI1CO por encima del 30 kg, b) Esfucrzo manual aplicado entre ¢l 159 v el

40% del tiempo, para pesos entre 12,5 kg y 30 kg, ¢) Esfuerzo manual
nplicado entro ol 40% y el 70% deol tiempo, para pesos entre 2,5 kg v
12.5 kg, d) Esfucrzo manual aplicado por encima del 70% para pesos
superiores a 2.5 kg.

. GRADO 2 ( 40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual apheada entre el 15% y el 40% det
t viempa por encana de 30 kg, b) Esfucrze manual aplicade winte of 405§
] y of 70% del tiempo, para ‘aesor. entro 125 kg y 30 kg, ¢) Esfuerzo

manuai aplicado por engima del 70% para pesos entre 2 5k v 125 ke

GRADO 3, (60 PUNTOS). 0) Esfuerzo manual aplicado entro ¢l 30% y ol 20% del
tiempo, para pesos superiores a 30 kg d) Esfuerzo manunl aplicado por
encima del 70% del tiompo par pesos ontre 12 5 kg v 30 kg

131



dy

wxmZC

> S o——e

N

L ESFUERZO
I MENTAL O
I VISUAL

R ———— . w———— T

Fours s
r FUNODAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO ] ( ]

GRADRO 4 (80 PUNTOS). Esfuerzo manual aphcado por encima def 70% del

tiempo para pesos superiores n 30 ky

GRADO I, (10 PUNTOS). Atencion - mental o wvisual splicada ocasionalmente,
debido a que laoperacidn ¢s pricticamente automatica o porque la
atencion del trabajador es requerida a intervalos muy largos,

GRADQ 2, (20 PUNTOS). Atencion mental y visual frecuente donde ¢l trabajo
¢s intermitente, © la operacion involucra Ia espera del trabajador para
que laméquina o el proceso completen un cicla con chequeos espa-
ciados,

GRADO 3. (30 PUNTOS). Atencién mental y visual contingas debido 2 razones
de calidad o de seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repeti-
tivas que requieren un estado constante de alenta o de actividad de parte
dol trabajador.

GRADO 4. ( 50 PUNTOS) 2) Atencidn mental y visual concentrada o intensa en
ospacios reducidos, b) Realizacion do trabajos complejos con  limites
estrechos de exactitud o calidad. ¢) Operacions: que reguicren la
coordinacion de pran destrezn manual con atencion visual egtrecha
sostenida por Jargos periodos de tompo_ d} Actividades de mspeccion
pura donde el objetivo fundamental es el chegueo de fa calidad.

{
== ———— r’/ \.\
[ FUN2AMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO ‘ \
C. POSICION DY TRABAJO; PARADO, SENTADU, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO.

GRADO |

GRADO 2,

GRADO 3,

| GRADOA

(10 PUNTOS). Realizacion del trabajo ent posicion sntado o mediante wa combinac
de sentado, parado y caminando, donde ¢f m entre cambios de posicion e infenor
acico minutos, El sitio do tiabajo presenta una 2lurz nonnal respecto a la posicion de
la cabeza y los brazos del abajador

(20 PUNTOS). a) Realizacion del tiabajo parado o combinado con ol caminar y donde so
pemiite que le trabajador se siente sdlo en pausas programadas para descansar. b) El sitio
de trabajo prosenta una dicposicion fuera dal rango nomal de trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos; pictias y cabeza por periados cortos inforiores & wn minuto

(30 PUNTOS). Operaciones donde ef sitio de rabajo o la naturaleza del mismo obliguen
a un continuo agacharse o empinarse, o dends o trabajo requica I extension de los
brazos o de las piernas copstantemente

(40 PUNT OS_'). Opewmcionds donde el cuempo o5 contraido o extendide por lanyos
periodos de tiempo o donde s atencién exige que ¢l cuerpo 1o se mueva
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Anexo 10. Concesiones por fatiga

CONCESIONS X JORNADA EFELTIVA
CONCESIONES POR FATIGA |Mnuros conceoinos= REaseare
UMITES £ 5 JORNADA EFECTIVA
u DE CLASE £ (MINUTOS)
< e 510 420 450 420
@ INFERIOR | SUPERIOR g §
S MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
Al ) 156 1 3 5 4 s
A2 157 183 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
Ad 171 177 4 20 18 17 16
AS 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 181 o 29 21 25 24
B2 192 108 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 33 36 33 31
B 206 212 9 42 40 37 as
BS 213 219 10 40 44 4 a3
Cl 220 226 11 591 43 45 42
c2 227 233 12 55 51 43 45
c3 234 240 13 59 55 52 48
C4 241 247 14 83 59 55 51
cs 248 254 15 67 83 59 55
D1 255 261 16 70 86 82 s8
D2 202 268 17 74 70 B85 61
03 269 275 18 78 73 89 64
D4 276 282 19 81 77 72 687
DS 283 289 20 25 20 75 70
E1 290 295 21 39 83 78 73
E2 297 303 22 92 28 81 78
E3 304 310 23 35 50 84 79
£4 311 ary 24 98 93 87 81
ES 318 324 25 102 95 30 84
Fi 329 a3y 26 105 [ 93 87
F2 332 333 27 108 102 36 83
F2 339 345 28 112 105 a8 92
Fa 348 349 2s 115 108 101 35
FS 350 Y MAS 30 118 m 104 S7
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Anexo 11. Hoja de concesiones

T R I&ﬁ&;iﬁﬁi.
| HOJA DE CONCESIONES |wcenca |
L | FECHA =
CODIGO DE CARGO CONCESIONES [ Fecua | EFECTIVA ~ ]

L 0 RESMPLAZADA
AREA: GERENC!A O DIVISION j PREPARADOC POR: !

! |
PROYECTO: DEPARTAMENTO O SECCION: REV.SADO POR ‘
procESo Despacho de HBI TITULO DEL CARGO: APROBADO, POR -

FACTORES DE FATIGA

- CONDICIONES DEL TRABAJO:

TEMPERATURA
CONDICIONES AMBIENTALES
HUMEDAD

NIVEL DE RUIDO

we

L' U N 2

-REPETITIVIDAD ;
OURACION DEL TRASAJD
REPETICION DELCICLO

)

7

8 DEMANDAFISICA

9 DEMANDA VISUAL O MENTAL

«POSICION :

10 DE PIE MOVIENDOSE, SENTADO-ALTURA DE TRABAJO

TOTAL FUNTOS
CONCESIONES POR FATIGA
(MINUTOS)

~OTRAS CONCESIONES- (MINUTOS)

TIEMPO PERSONAL
DEMORAS INEVITABLES
TOTAL CONCESIONES

—

LARGA DE TRABAJO ESTANDAR :
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PUNTOS POR GRADCS DG FACTCAES

Teor 230, o Al
50O 190 EEN | 20
| wd 20 200
s ol | 50 20
s O 03 om 0
S | 900 150 200
20 & ol wn
2 4 e 80
20 &) g O 00
10 2 o =
w N 20 »0 © 0
255

66

20

106

{NOTA - SERALAR CON UNA [X LA PUNTUACION CORRESPONMENTS
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Anexo 12. Guia de despacho
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