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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo general el Dimensionamiento
Estratégico de la Fuerza Laboral de la Superintendencia de Electricidad. En
dicha investigacion se realiz6 un seguimiento al personal de todas las
secciones pertenecientes a la unidad, con el cual fue posible recopilar toda la
informacion, concerniente a las tareas ejecutadas, su tiempo estimado,
frecuencia y demas observaciones. Todo esto con el fin de estandarizar el
tiempo de ejecucion de las actividades y poder determinar su carga de
trabajo anual. Se ejecuté un muestreo de trabajo para obtener el porcentaje
de efectividad y ocio del personal de cada seccion. Dimensionando asi la
fuerza laboral necesaria para mantener o aumentar dicha efectividad. La
metodologia empleada en esta investigacion es de tipo descriptiva de campo
no experimental. Los resultados obtenidos permitieron determinar el niumero
de electricistas necesarios en cada seccion, junto con un analisis de precios
unitarios para establecer los costos de contratacion fija y temporal.

Palabras Claves: Seguimiento, estandarizar, Superintendencia de
Electricidad, Seccién, Dimensionamiento.
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INTRODUCCION

C.V.G Bauxilum, es una Empresa que opera bajo la tutela de la
Corporacion Venezolana de Guayana, su principal funcion es la produccién
de alumina en grado metallrgico, para abastecer los requerimientos de los
principales consumidores de aliumina del pais, como son Aluminio del Caroni
(C.V.G ALCASA) y Venezolana de Aluminio (C.V.G VENALUM), asi como

también el mercado internacional.

Dentro de la Gerencia de Mantenimiento se encuentra la
Superintendencia de Electricidad, la cual tiene como principal funcion
mantener en condiciones Optimas y operativamente los equipos que
suministran la planta de energia eléctrica; ademas de realizar los diferentes
tipos de mantenimiento a los mismos para garantizar la continuidad del

proceso.

Sin embargo, en dicha Superintendencia se ha presentado una
problematica, en cuanto al déficit de personal, por diversas razones la
cantidad de personal en todas las secciones ha disminuido
considerablemente, (lesiones, incapacidades, jubilaciones o muertes), es por
ello; que se presenta la necesidad de realizar un dimensionamiento

estratégico de la fuerza laboral de la superintendencia.

Para cumplir con esta tarea, se realiz6 un seguimiento al personal, para
determinar las caracteristicas de las actividades, tiempo de ejecucién, la
frecuencia; ademas, de realizar un muestreo del trabajo, todo esto con la
finalidad de conocer la cantidad de personal requerido para cada seccion de

la Superintendencia.



Esta investigacion se llevd a cabo en las siete (7) secciones
pertenecientes a la Superintendencia de Electricidad, las cuales son:
Distribucién y Potencia, Taller Eléctrico, Lado Rojo 1 y Il, Lado Blanco I y I, y

el Turno.

En relacion al trabajo y las caracteristicas que lo definen, esta investigacion
se realizd aplicando las técnicas y conocimientos adquiridos durante el
transcurso de la carrera de Ingenieria Industrial. Este trabajo esta

estructurado de la siguiente forma:

Capitulo I: El problema. Este contiene planteamiento del problema,

objetivo general y los objetivos especificos, la justificacion y alcance.

Capitulo II: Generalidades de la Empresa. Este incluye resefa historica,

mision, vision y valores, proceso productivo, descripcion del area de trabajo.

Capitulo Ill: Marco Tedrico. Contiene las bases tedricas las cuales
facilitaran el desarrollo del trabajo y glosario de términos desconocidos.

Capitulo 1V: Marco Metodoldgico. Describe el tipo de estudio realizado, las

técnicas de recoleccion de datos.

Capitulo V: Situacion Actual. Se realizdé diagnostico a cada una de las

secciones que forman parte de la Superintendencia de Electricidad.

Capitulo VI: Analisis de Resultados. Se dio respuesta a cada uno de los

objetivos planteados.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el presente capitulo se realiza una descripcion del problema objeto del
estudio, su justificacion, alcance, limitacion y objetivos del problema para

darle solucion al mismo.

1.1Planteamiento del Problema

El mantenimiento es el desarrollo de actividades que permiten mantener o
restablecer la condicion operativa de los equipos para cumplir con una
funcion determinada, a través de diversas herramientas cuyo objetivo
primordial es la conservacion y mejoramiento de los medios y bienes fisicos
de un sistema productivo cualquiera; por lo tanto es un topico de suma
importancia ya que permite conservar las plantas y maquinarias en
condiciones de operacién satisfactorias, asi mismo es importante la
planificacion del mismo, a fin de mejorar la eficiencia de las actividades,
permitiendo conocer qué se va planificar, priorizar, programar y ejecutar
conforme a las metas que se establezcan cumpliendo con el presupuesto

asignado.

CVG Bauxilum, es una planta refinadora de bauxita para la produccion de
alimina grado metallrgico, a través del proceso Bayer, el cual implica el
manejo de una suspension de alto contenido de soélidos, licor caustico
sobresaturado y el uso de acidos sulfaricos y clorhidricos, los cuales
ocasionan severas incrustaciones y desgastes en equipos rotativos, tuberias

y recipientes, por efecto de una alta abrasibn y atagues quimicos.



Esta particularidad propia de una planta de alimina genera fuertes

exigencias tecnoldgicas en cuanto a mantenimiento se refiere.

En la Gerencia de Operaciones de Alumina se encuentra la Gerencia de
Mantenimiento, la misma integrada por once (11) superintendencias, dentro
de las cuales esta la Superintendencia Electricidad, encargada de asegurar
la disponibilidad operativa de los equipos y sistemas de distribucion de
electricidad en la planta de alimina Matanzas, mediante la ejecucién de

programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

La Superintendencia Electricidad estd constituida por siete (7) secciones:
Taller Eléctrico, Distribucion y Potencia, Lado Rojo | y I, Lado Blanco I y I, y
Turno. Cada seccion cuenta con un numero determinado de electricista, que

le permiten llevar a cabo las actividades diarias.

El personal de Electricidad se encarga de realizar tanto el mantenimiento
preventivo como correctivo a los equipos eléctricos de baja, media y alta
tensibn de la empresa, cumpliendo con las normas y procedimientos

establecidos por la superintendencia.

Sin embargo, en dicha superintendencia a lo largo del tiempo se ha
suscitado una problematica, la cual es la disminucion progresiva del
personal, debido a diversas razones, como: jubilaciones, enfermedades
ocupacionales, no renovaciones de contratados y fallecimiento. Con esta
situacion, se incrementa las actividades en las diversas areas de la empresa,
produciendo a su vez un aumento de trabajo, incapacidad de cumplir con las

tareas asignadas.

Por todas estas razones la Superintendencia de Electricidad requiere que

se lleve a cabo un dimensionamiento estratégico de la fuerza laboral de la



misma, de tal manera que se pueda determinar la cantidad de personal
requerido por cada seccion, ajustdndose a las labores a realizar; ademas que

se pueda establecer si es conveniente ampliar la cantidad de personal.

De la situacion anterior, se desprende la necesidad de dar solucion al
problema planteado, para ello es necesario responder a las siguientes
interrogantes: ¢Como se debe realizar el dimensionamiento de la fuerza

laboral de la Superintendencia de Electricidad de CVG Bauxilum?

¢, Cudles son las actividades realizadas por cada seccién perteneciente a la

Superintendencia?

¢, Cudles son los tiempos promedios para realizar cada actividad y con qué
periodicidad se ejecutan?

¢, Qué cantidad de fuerza laboral es requerida por la Superintendencia de
Electricidad?

1.20bjetivo General

Dimensionar estratégicamente la fuerza laboral de la Superintendencia de
Electricidad de CVG Bauxilum.

1.30bjetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la Superintendencia de
Electricidad, en cuanto a fuerza laboral.

2. Estandarizar el tiempo de ejecucion de las actividades por el
personal de la Superintendencia de Electricidad.



3. Realizar un muestreo de trabajo para determinar la carga de
trabajo y la periodicidad de la ejecucidn de las actividades de cada

seccion.

4. Determinar la fuerza laboral requerida en la Superintendencia

Electricidad.

5. Realizar un analisis de costo para el dimensionamiento de la fuerza

laboral propuesta.

1.4 Justificacion

Dicha investigaciébn es importante debido a que se fundamenta en el
dimensionamiento estratégico de la fuerza laboral requerida en la
Superintendencia Electricidad, para de esta manera establecer la cantidad de
personal 6ptima para continuar con la operatividad y cumplir con las

actividades planificadas.

El trabajo realizado por esta Superintendencia es fundamental para la
continua produccion de la empresa, y en la gestion de la Gerencia de
Mantenimiento, en lo que respecta al mantenimiento de los equipos Yy
sistemas eléctricos; asegurando la produccion de alimina calcinada de grado

metallrgico.
1.5Delimitacién
Esta investigacion se llevard a cabo en la empresa CVG Bauxilum, en la

Superintendencia Electricidad, la cual esta conformada por siete (7)

secciones: Taller Eléctrico, Distribucion y Potencia, Lado Rojo | y Il, Lado



Blanco | y I, Turno. Ademas, se contard con dieciséis (16) semanas para la

realizacion de dicha investigacion.

1.6 Alcance

Esta investigacion esta destinada al dimensionamiento estratégico de la
fuerza laboral de la Superintendencia de Electricidad de CVG Bauxilum,
debido a que su personal estd encargado de realizar mantenimiento
preventivo y correctivo a equipos y sistemas eléctricos de la empresa. En
esta superintendencia se distinguen los siguientes cargos: Electricista
Industrial, Electromecéanico Industrial, Técnicos Electricistas y Técnico

Electromecéanico.



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. Resefia Histoérica

La CVG (Corporacion Venezolana de Guayana) fue creada durante el
mandato presidencial de Roémulo Betancourt, a través del decreto
promulgado el 29 de diciembre de 1960, dicha corporacion propuso crear
dentro de la perspectiva de lo que se conoce como “Plan Guayana“, una

Empresa Procesadora de Alumina, materia prima para obtener aluminio.

El 25 de Noviembre de 1977 se fundé INTERALUMINA con participacion
mayorista del Fondo de Inversién de Venezuela (F.1.V.), con un 92% de las
acciones de la planta, La Corporacién Venezolana de Guayana con un
4,25% y SWISS ALUMINIUM con un 3,75%, y se realiz6 la primera reunion
de la Junta Directiva, donde se aprueba las previsiones presupuestarias y se

autoriza la construccion de la planta.

En 1979 se cre6 la Empresa CVG Bauxita de Venezuela (Bauxiven), con
la mision de explotar el yacimiento de los Pijiguaos, siendo sus principales
accionistas CVG y Ferrominera Orinoco, con una capacidad instalada anual
de produccion de 6 millones de toneladas métricas de Bauxita, esta

capacidad permitiria a Bauxiven satisfacer la demanda total de Interalimina.



Como parte de la estrategia de desarrollo de la Corporacion Venezolana
de Guayana para fortalecer el negocio del aluminio venezolano, afectado por
factores foraneos en marzo de 1994 nace CVG Bauxilum la cual es la
empresa resultante de la fusidbn entre Bauxiven (fundada en 1979) e
Interalimina (fundada en 1977) estd conformada por las operadoras de

Bauxita y Alumina.

2.2. Ubicacion Geografica

CVG Bauxilum — Planta se encuentra ubicada al sur oriente del pais en
la zona industrial Matanzas, parcela 523-01-02a, avenida Fuerzas Armadas,
frente a la empresa CVG Venalum, abarcando un area de 841.000 Km2.
Puerto Ordaz, Estado Bolivar sobre el margen del Rio Orinoco a 350 Km. del
Océano Atlanticoy a 17 Km. de su confluencia con el Rio Caroni.

2.3. Misioén y Vision

De acuerdo a lo establecido por CVG Bauxilum, su mision es “Impulsar el
crecimiento sustentable de la industria nacional, satisfaciendo la demanda de
bauxita y alamina en forma competitiva y rentable, promoviendo el desarrollo

endogeno, como fuerza de transformacion social y econémica’.

Su visién comprende; “Constituirse en una empresa socialista, contribuyendo
al desarrollo de la industria nacional del aluminio, a los fines de alcanzar la
soberania productiva, con un tejido industrial consolidado y desconcentrado,
con nuevas redes de asociacion fundamentadas en la participacion y la

inclusiéon social rumbo al Socialismo Bolivariano”.



2.4. Valores y Politica de Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad
Los valores de la empresa comprenden: Compromiso, Excelencia,

Honestidad, Participacion, Reciprocidad, Cooperacion, Solidaridad.

Desde el punto de vista de Politica de Calidad, Ambiente, Salud y
seguridad, CVG Bauxilum establece: “Fomentar el desarrollo, la participacion
del Recurso Humano y el mejoramiento continuo, en los procesos de
explotacion de Bauxita y producciéon de Alimina, cumpliendo con las normas
de Calidad, Ambiente, salud y Seguridad laboral para satisfacer los
requerimientos y expectativas de nuestros clientes, con altos niveles de

rentabilidad, competitividad y responsabilidad social’.

2.5 Estructura Organizativa

4

-
CVG BAUXILUM

JOB-2007-10-E  fecna 02052007

Presicencia facha de Vigencks_2205-2007

Figura 2.1. Organigrama Gerencial de CVG Bauxilum
Fuente: Bauxilum SDI (Sistema de Documentos Internos).
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2.6. Proceso Bayer

La planta de alumina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestion a baja
presion y baja temperatura), a fin de asegurar una buena produccion y
eficiencia para la extraccion de una alimina de alto grado desde el mineral
de bauxita. Este proceso esta dividido en tres grandes areas: Manejo de

materiales, Lado Rojo y Lado Blanco.

El 4&rea de manejo de materiales esta conformada por los equipos que
permiten el manejo de la bauxita y soda caustica y la exportacion del
producto final. La planta de alimina cuenta con unidades para el apilado y

recuperacion de la bauxita.

El lado rojo, permite la reduccion del tamafio de las particulas de
mineral, la extraccion de la alimina contenida en la bauxita y la separacién

de las impurezas que acompafian a la alimina.

En el lado rojo el proceso se realiza en dos (02) etapas. Este comienza en
el area de reduccion del tamafio, compuesta por cinco (05) trituradores vy

cinco (05) molinos de bolas.
En lado blanco, la suspension saturada de aluminato de sodio es

precipitada y filtrada, realizando este las particulas son calcinadas y

convertidas en alumina calcinada de grado metalurgico. (Ver figura 2.2)
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Figura 2.2. Flujograma Proceso de Produccién de Alumina

Fuente: CVG Bauxilum SDI (Sistema de Documentos Internos)

2.7. Descripcion del Area de Trabajo

El area de trabajo asignada es la Superintendencia de Electricidad, la cual

estd adscrita a la Gerencia de Mantenimiento, dicha superintendencia tiene

como objetivo: “Asegurar la disponibilidad operativa de los equipos de

electricidad y Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica en la planta de

alimina, mediante la ejecucion de programas de mantenimiento preventivo,

en condiciones de calidad, rentabilidad y seguridad requerida”.

La Superintendencia de electricidad tiene como funciones principales las

siguientes:

12



» Establecer y ejecutar el plan de mantenimiento preventivo de los
equipos de electricidad y sistemas de distribucion de energia eléctrica

de planta.

» Inspeccionar las &reas de planta para constatar el estado de los
equipos eléctricos y de los sistemas de distribucion de energia
eléctrica, con la finalidad de definir implementaciones de mejoras,
analizar fallas y alternativas orientadas a mantener y optimizar el

servicio.

» Evaluar la tendencia de fallas en equipos eléctricos y sistemas de
distribucion de energia eléctrica en planta y formular las

recomendaciones y acciones respectivas.
» Mantener comunicacién con talleres foraneos para la agilizacion de

reparaciones de equipos eléctricos y sistemas de distribucion de

energia eléctrica, asegurando su calidad y oportunidad requerida.
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Figura 2.3. Organigrama de Superintendencia de Electricidad

Fuente: CVG Bauxilum SDI (Sistema de Documentos Interno).
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CAPITULO III

MARCO TEORICO

A continuacidbn se presentan las consideraciones y conceptos que
servirdn de guia para llevar a cabo el presente estudio y logro de los

objetivos.

3.1. Antecedentes de la investigacion

Para la realizacion de una investigacion de estas caracteristicas, es
precisa la revision de material bibliografico relacionado con el estudio. Para
cumplir con este fin se llevara a cabo una revisién de trabajos de grado que

se mencionan a continuacion:

Pazo, Antonio (2001), realiz6 una estandarizacion de la fuerza laboral
contratada y disefio una estructura de costos para el mantenimiento mayor
de los tanques de enfriamiento por expansidbn en la empresa CVG
BAUXILUM. En el cual el autor se baso en informaciones obtenidas en el
seguimiento de mantenimiento de los equipos, con el fin de lograr resultados

optimos. Tomando como referencia la aplicacion de estudios de tiempos.

Vifia, Gabieliz (2009), realiz6 un estudio que consistid en optimizar la
fuerza laboral y los costos asociados a los cargos de las unidades adscritas a
la gerencia de proyectos e ingenieria de CVG Bauxilum, a fin de seleccionar
la alternativa mas conveniente para la empresa desde el punto de vista
economico, tomando en consideracion la nueva convencion colectiva de

trabajo.



Los resultados que se obtuvieron con dicho estudio es que los tiempos de
ejecucion y actividades para cada cargo de la gerencia de proyectos e
ingenieria son muy variantes, ya que depende de la magnitud del proyecto

gue se asigne.

Berroteran, Silvia (2004), Determind la fuerza laboral en el departamento
de proteccion Industrial de CVG Bauxilum. Este trabajo se baso en el calculo
de la fuerza laboral necesaria para cumplir con las actividades que se
desarrollan en un departamento y los estudios fueron recabados mediante el
método Westinghouse, calificacion de velocidad y técnicas de estudio de

tiempos.

3.2. Bases Teoricas

3.2.1. Estudio de Métodos

El estudio de métodos se define como el registro, examen critico y
sistematico de los métodos existentes y proyectados de llevar a cabo un
trabajo como medio de idear y planificar métodos mas sencillos y eficientes

de reducir costos.

El campo de las actividades comprende: el disefio, formulacion y
selecciéon de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos
y especialidades necesarias para fabrica un producto o ejecutar actividades
que involucren mantenimiento de sistemas o equipos, después que haya sido

proyectado.

La importancia de la medicion del trabajo, radica en la informacion que se

puede obtener de ella, con el fin de mejorar la productividad a través de:
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» Comprobar la eficiencia de varios métodos, en igualdad de

condiciones; el mejor método sera, el que requiera menos tiempo.

» lgualar el trabajo y tratar de distribuirlo lo mejor posible, a través del

diagrama de operaciones multiples.

» Una vez que haya sido fijado los tiempos estandar, se puede utilizar
para: Facilitar la informacién que permite regular el costo de la mano
de obra y mantener los costos normales, fijar normas para el
rendimiento de la mano de obra a ser utilizados para cualquiera de los
fines de primas de produccion, facilitar la informacion sobre la que se
ha de basar e programa de produccion, incluyendo las necesidades
del equipo y mano de obra para llevar a cabo el plan de trabajo.

3.2.2. Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que permite establecer un estandar
de tiempo para que un operario conocedor del método correcto, objetivo y
responsable; realice su trabajo. Por lo general se basa en la medicion del

trabajo, considerando la fatiga, los retrasos personales y los inevitables.

Entre los objetivos principales de un estudio de tiempo tenemos:

» Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de los trabajos.

» Conservar los recursos y minimizar los costos, especificando los
materiales directos e indirectos mas apropiados para produccion de
bienes y servicios.

» Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.

A\

Establecer salarios con incentivos.

» Planificar jornadas de trabajo.
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3.2.3. Equipos para el Estudio de Tiempos

El equipo minimo para llevar a cabo un programa de estudio de tiempo
consta de:

e Un cronémetro.

e Un tablero de estudio de tiempos.

e Camaras de videograbacion.

e Formas de estudio de tiempos.

Cronémetro: Es un reloj o una funcién de reloj utilizada para medir
fracciones temporales, normalmente breves y precisas. En la actualidad se
usan dos (02) tipos de cronémetros: el cronémetro tradicional con décimos
de segundos (0.01 min) y el crondmetro electrénico que es mucho mas
practico. (Niebel y Freivalds, 2004).

Tablero de Estudios de Tiempos: Cuando se usa el crondmetro es
necesarios disponer de un tablero conveniente para fijar la forma impresa
especial para el estudio de tiempos y el cronémetro. Este tablero o paleta
tiene que ser ligero, para no cansar el brazo y suficientemente rigido vy
resistente para servir de respaldo adecuado a la forma de estudio de

tiempos. (Niebel y Freivalds, 2004).

Camaras de Videograbacion: Son ideales para grabar los métodos del
operario y el tiempo transcurrido. Al tomar la pelicula de la operacion y
después estudiarla un cuadro a la vez, el analista puede registrar los detalles
exactos del método usado y después asignar valores de tiempos normales.
(Niebel y Freivalds, 2004).

Formas de Estudios de Tiempos: Son aquellas donde se registran todos
los detalles del estudio. Esta forma contiene espacios para registrar toda la
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informacion pertinente sobre el método que esté en estudio, las herramientas
utilizadas, etc.(Niebel y Freivalds, 2004).

3.2.4. Métodos para Registrar los Tiempos Durante el Estudio

Método de Tiempos Continuos: Permite que el crondmetro trabaje
durante todo el estudio. En este método, el analista lee el reloj en el punto

terminal de cada elemento y el tiempo sigue corriendo.

Entre las ventajas de este método tenemos:

e Se obtiene un registro completo de todo el periodo de observacion.
e El operario puede ver que se dejaron tiempos fuera del estudio y que
se incluyeron todos los retrasos y elementos extraios.

e Se adapta mejor a la medicion y registro de elementos muy cortos.

Las desventajas que presenta son:

e Requiere mas trabajo de escritorio para calcular el estudio.

e Es necesario efectuar restas sucesivas de las lecturas consecutivas
para determinar el tiempo transcurrido en cada elemento. (Niebel y
Freivalds, 2004).

Método de Regreso a Cero: Consiste en leer el cronémetro en el punto

terminal de cada elemento, el tiempo se restablece en cero; cuando se

realiza el siguiente elemento el tiempo avanza a partir de cero.

Las ventajas del método son:
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e Como los valores del elemento que ocurrié tienen una lectura directa
con el método de regreso a cero, N0 es necesario realizar restas
sucesivas.

e Permite registrar de inmediato los elementos que el operario ejecuta
en desorden sin ninguna notacién especial.

¢ No es necesario registrar los retrasos.

Entre las desventajas tenemos:

e Promueve gue los elementos individuales se eliminen de la operacion.
e Omite factores de retrasos, elementos extrafios y transpuestos que
pueden llegar a valores equivocados en la lectura aceptadas.

e Es dificil medir elementos muy cortos con este método.

3.2.5. Ciclos de Estudios

Como la actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influyen en el nUmero
de ciclos que se pueden estudiar, desde un punto de vista econémico el
analista no puede estar gobernado de manera absoluta por la practica
estadistica que demanda cierto tamafio de muestra basado en la dispersion
de las lecturas individuales del elemento. La General Electric Company
establecio valores (Ver tabla 3.1) como una guia aproximada al nUmero de

ciclos que se deben observar. (Niebel y Freivalds, 2004).
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Tabla 3.1 Numero Recomendado de Ciclos por Observacién (General
Electric Company)

Tiempo de Ciclos Numero de Observaciones
en Minutos de Ciclos
0.01 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00 -10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 —40.00 5
40.00 6 mas 3

Fuente: Ingenieria Industrial, Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo.
(Niebel y Freivalds, 2004)

3.2.6. Tiempo Estandar

Es el valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea,
como lo determina la aplicacién apropiada de las técnicas de medicion de
trabajo efectuada por el personal calificado. Por lo general se establece
aplicando las tolerancias apropiadas al tiempo normal.

También se define como una funcién del tiempo requerido para realizar
una tarea usando un meétodo y equipos dados, bajo condiciones de trabajo
determinadas, por un trabajador que posea habilidad y aptitudes especificas
para ejecutar la actividad, trabajando a un ritmo promedio sin que se

produzcan efectos perjudiciales.
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El tiempo estandar esta representado por la siguiente formula:

TE=TN+2TOZ

Donde:

TN: Tiempo Normal
Tol: Tolerancias

Tiempo Normal: Es el tiempo requerido por el operario normal para
realizar la operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna

demora por razones personales o circunstancias inevitables.
El tiempo normal esta dado por la siguiente expresion:
TN = TPS x C,

Donde:
TPS: Tiempo Promedio Seleccionado

Cv: Calificacion de Velocidad

Tolerancias: Es la adicion de suplementos 6 margenes al tiempo normal
en gue un operario realiza una actividad, teniendo en cuenta interrupciones,
retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a otro

trabajo.

Si las tolerancias son demasiados altas, los costos de produccion se
incrementaran indebidamente vy si los margenes fueran bajos, resultaran
margenes muy estrechos que causaran dificiles relaciones laborales y el

fracaso del sistema.
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Tiempo Promedio Seleccionado: Es la media aritmética de los tiempos

de ciclo de cada elemento.

rps = 2%
n

Donde:

x;: Tiempos Obtenidos.

n: NUmero de lecturas.

Calificacion de Velocidad: Es un método de evaluacién de desempefio
gue solo considera la tasa de trabajo logrado por unidad de tiempo. Con este
método, el observador mide la efectividad del operario contra el concepto de
un operario calificado que realiza el mismo trabajo, y después asignha un
porcentaje para indicar la razon del desempefio observado entre el normal y
el estandar. (Niebel y Freivalds, 2004).

C,=1+C
Donde C es el factor de calificacion.
No existe un método universal para determinar la calificacion de
velocidad, el analista debe ser lo mas objetivo posible al momento de definir
el factor de calificacion (C), ya que es el paso mas importante del

procedimiento de medicion de trabajo.

Existen diversos métodos que permiten calcular el factor de calificacion

entre ellos tenemos el sistema Westinghouse y Calificacién Obijetiva.
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Sistema Westinghouse

Este procedimiento consiste en evaluar a través de la observacion directa
el desempefio del operario de forma cualitativa y cuantitativa, donde se
determina el valor de cuatro (4) factores (habilidad, esfuerzo, consistencia y
condiciones). Realizando una suma algebraica y se obtenga el valor de (C).

Esto permitir4 calcular la calificacion de velocidad (C,,) .

v' Habilidad: Pericia en seguir un método, se determina por su
experiencia y aptitudes inherentes como coordinacion natural y ritmo

de trabajo la cal aumenta con el tiempo.

v Esfuerzo: Demostracion de voluntad para trabajar con efectividad. El
esfuerzo es representativo de la velocidad con la que se aplica la

habilidad, y el operario puede controlarla a un grado alto.

v' Condicion: Son aquellas que afectan al operario y no a la operacion.
Los elementos que influyen son: ruido, temperatura, ventilacion e

iluminacion.

v' Consistencia: Es aquella que debe evaluarse mientras el operario
esta trabajando. Los valores de tiempos elementales que se repiten

constantemente tendran una consistencia perfecta.
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Sistema de Calificacion Westinghouse

+0.04 | A | Perfecta +0.06 | A | Ideales
+0.03 | B | Excelente +0.04 | B | Excelentes
+0.01 | C | Buena +0.02 | C | Buena
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regulares
-0.02 | E | Aceptable -0.03 | E | Aceptable
-0.04 | F | Deficiente -0.07 | F | Deficiente

+0.13 | Al | Excesivo +0.15 | Al | Extrema
+0.12 | A2 | Excesivo +0.13 | A2 | Extrema
+0.10 | B1 | Excelente +0.11 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 | B2 | Excelente
+0.05 | C1 | Bueno +0.06 | C1 | Buena
+0.02 | C2 | Bueno +0.03 | C2 | Buena
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.04 | E1 | Aceptable -0.05 | E1 | Aceptable
-0.08 | E2 | Aceptable -0.10 | E2 | Aceptable
-0.12 | F1 | Deficiente -0.16 | F1 | Deficiente
-0.17 | F2 | Deficiente -0.22 | F2 | Deficiente

3.2.7. Seguimiento de Trabajo

Es un procedimiento que consiste en la observacién continua que
permite obtener informacion de las actividades realizadas por un
hombre o equipos. Su utilizacion esta basada en el conocimiento que
se adquiere, por medio de las observaciones realizadas de forma
continua, sobre la relacion existente entre las demoras, los elementos

de trabajo y el tiempo total de proceso.
Entre las ventajas de la técnica del seguimiento del trabajo se

pueden mencionar que proporciona informaciéon detallada de cada una

de las actividades que realiza el ente estudiado. Ademas esta técnica
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puede ser aplicada en aquellos estudios que en teoria puedan parecer
impracticables.

De igual manera también presenta desventajas pues es una
técnica de las més costosas debido a la amplitud que posee. El
estudio no puede ser interrumpido una vez que comience, ya que se

veran afectados los resultados.

3.2.8. Muestreo del Trabajo

Para Niebel y Freivalds (2004), “es una técnica usada para investigar
las proporciones del tiempo total dedicadas a diversas actividades que
constituyen una tarea o0 una situacion de trabajo”. Dicha técnica
permite realizar un gran numero de observaciones a maquinas,

operarios y procesos durante un periodo de tiempo.

El método del muestreo del trabajo tiene varias ventajas, entre ellas:

- No requiere de observacion continua del analista durante largos
periodos.

- Los tiempos de trabajo de oficina disminuyen.

- El total de horas-trabajo dedicadas por el analista, en general, son
menos.

- El operario no esta sujeto a largos periodos de cronometrados.

- Un solo analista puede estudiar con facilidad las operaciones por

brigadas.

Por otro lado, sus desventajas son:

- El operario puede cambiar su rutina en el trabajo al ser observado.
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- No muestra informaciéon detallada.

- No es econdmico para maquinas y operarios que estan esparcidos

en grandes Zonas.

- No permite hacer calculos, proyecciones ¢ tabulaciones con

respecto a areas, grupos 0 sectores pequefios de una poblacion.

- Efecto multiplicador del error y complicaciones que surge del

propio procedimiento.

- Preparacion estadistica y matematica del que realiza el muestreo.

3.2.8.1. Pasos para Realizar el Muestreo del Trabajo

Definir el problema.

e Obtener la aprobacién del supervisor y el total conocimiento por

parte de todos del objetivo.

Establecer el nivel de confianza deseado y la precision que

deben tener los resultados finales.

Realizar estimacién preliminar del porcentaje de ocurrencia del

evento que se va a medir.

Disefiar el estudio, los pasos son los siguientes:

» Determinar el nimero de observaciones a realizar

>

vV V V V V

Fijar el nimero de dias disponibles para completar la fase de
recoleccion de datos del estudio.

Determinar la frecuencia de realizacién de las observaciones.
Determinar el nimero de observaciones requeridas.

Fijar una ruta por el analista.

Realizar un programa de observaciones para cada dia.

Disefar la hoja de observaciones.
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e Hacer las observaciones de acuerdo al plan y el programa para

resumir los datos.

3.2.9. Carga de Trabajo

Es el tiempo total en que una maguina o persona se encuentra operativa
durante una jornada de trabajo, esta viene expresada por la siguiente

ecuacion:

CT =TE X Fr

Donde:

CT: Carga de Trabajo.
TE: Tiempo Estandar.

Fr: Frecuencia Real (veces por afio).

3.2.10. Personal Requerido

Es la cantidad de personas necesarias para realizar eficientemente las

labores inherentes a sus funciones en el area de trabajo.

CcT

PR = D + Vacaciones

Donde:

CT: Carga de Trabajo (Hr-Hombre/afno).
TD: Tiempo Disponible (Hr/afo).
Vacaciones: CT * 0.0909
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3.2.11. Andlisis de Precios Unitarios (A.P.U)

Son herramientas de trabajo que permiten determinar la estructura de un

precio o costo en funcion de sus componentes.

Los A.P.U. se utilizan como elementos probatorios de las estructuras de
costos de cada una de las actividades relacionadas en la ejecuciéon de un
proyecto, porque permiten justificar costos y sobrecostos, evaluar
rendimientos contra costos, analizar flujos de cada uno de los componentes y

ajustar posibles costos finales del proyecto.

3.2.11.1. Componentes de un A.P.U.

e Materiales: Son los insumos que deben utilizarse para ejecutar una

actividad.

e Equipos: Son las herramientas, maquinarias y artilugios que deben

emplearse para ejecutar una actividad.

e Mano de Obra: Es el personal humano no profesional que efectuara
la actividad que se estudia y estara clasificado segun el tabulador del

contrato colectivo en vigencia.

e Costos Asociados al Salario (C.A.S): Son aquellas erogaciones que
la empresa debe efectuar al trabajador, a entes gubernamentales o a
terceros segun lo establecido en las clausulas de los contratos

colectivos.

El porcentaje de costo asociado al salario (CAS) se determina por medio

de la siguiente expresion:
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CAS = (DEP 1) % 100
~ \DET

Donde:

DEP: Dias efectivamente pagados. (Dias de duracién de la obra + Dias
adicionales segun leyes y decretos + Dias adicionales segun convencion
colectiva + Dias adicionales por seguridad e higiene + Dias adicionales por

contribuciones sindicales).

DET: Dias efectivamente trabajados. (Dias de duracion de la obra: Dias

no trabajados segun leyes y decretos + dias de permiso remunerados).

3.3. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

El diagrama causa-efecto o diagrama Ishikawa es un método gréafico que
refleja la relacion entre una caracteristica de calidad (muchas veces un area
problematica) y los factores que posiblemente constituyen a que exista. En
otras palabras, es una grafica que relaciona el efecto (problema) con sus

causas potenciales.

El Diagrama Causa-Efecto es una herramienta muy util para detectar las
causas de los problemas y asi sera de mayor efectividad en la medida en

gue dichos problemas estén mejor localizados y delimitados.

El diagrama Ishikawa es una manera de identificar las fuentes de

variabilidad. Para confirmar si una posible causa es una causa real se recurre
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a la obtencion de datos o al conocimiento que se tiene sobre el proceso. Este
diagrama es usado para:

v" Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un

problema.

v' Ampliar la visién de las posibles causas de un problema, enriqueciendo

su analisis y la identificacion de soluciones.
v" Analizar procesos en busqueda de mejoras.

v' Conduce a mejorar procesamientos, métodos, costumbres, actitudes o

hébitos, con soluciones-muchas veces-sencillas y baratas.
v Educa sobre la comprensién de un problema.
v Sirve de guia objetiva para la discusion y la motiva.

v" Muestra el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa

sobre un determinado problema.

v Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, no solo al final, sino durante

cada etapa del proceso.

Causa Efecto

Hombre Maquma Entorno

SN

Subcausa

Problema

Causa principal

[ M aterial ][ Meétodo ][ Medida

Figura 3.1 Elaboracion de Diagrama Causa-Efecto.
http://es.wikipedia.org/wiki/diagrama_de_Ishikawa

31


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Diagrama-general-de-causa-efecto.svg

3.3.1.

b)

d)

Pasos para la elaboracion del Diagrama Causa-Efecto.

Identificar el problema: Identificar y definir con exactitud el problema,
fenémeno, evento o situacion que se requiere analizar. Este debe
plantearse de manera especifica y concreta para que el andlisis de las

causas se orienten correctamente y se eviten confusiones.

Identificar las principales categorias dentro de las cuales pueden
clasificarse las causas del problema: Para identificar las categorias de
un diagrama causa-efecto, es necesario definir los factores o agentes
generales que dan origen a la situacion, evento, fendmeno o problema
gue se quiere andlisis y que hacen que se presente de una manera
determinada. Se asume que todas las causas del problema que se

identifiqguen, pueden clasificarse dentro de otra categoria.

Identificar las causas: Mediante una lluvia de ideas y teniendo en
cuenta las categorias encontradas, se identifican las causas del
problema. Esta son por lo regular, aspectos especificos de cada una
de las categorias que, al estar presente de una u otra manera,
generan el problema. También puede ocurrir que al realizar la lluvia de
ideas resulte una de las causas del problema que no pueda
clasificarse en ninguna de las categorias previamente identificadas.
En este caso, es necesario generar una nueva categoria e identificar

otras posibles causas del problema relacionadas con ésta.

Asignar la importancia de cada factor y marque los factores realmente
importantes que parece tener un efecto significativo sobre las

caracteristicas de calidad o influyan en el problema.

Registre cualquier informacion que pueda ser de utilidad.
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3.4. ANALISIS FODA

El Analisis DAFO, también conocido como Matriz o Analisis DOFA, FODA,
0 en inglés SWOT, es una metodologia de estudio de la situacion de una
empresa o0 un proyecto, analizando sus caracteristicas internas (Debilidades
y Fortalezas) y su situacion externa (Amenazas y Oportunidades) en una

matriz cuadrada.

Es una herramienta para conocer la situacion real en que se encuentra

una organizacioén, empresa o proyecto, y planificar una estrategia de futuro.

Durante la etapa de planificacion estratégica y a partir del analisis DOFA
se debe poder contestar cada una de las siguientes preguntas:

= ¢ Como se puede explotar cada fortaleza?
= ¢ Como se puede aprovechar cada oportunidad?
= ¢ CoOmo se puede detener cada debilidad?

= ¢;Cbmo se puede defender de cada amenaza?

FO (Fortalezas-Oportunidades).
Se basan en el uso de las fortalezas internas de una empresa con el

objeto de aprovechar las oportunidades externas.
DO (Debilidades-Oportunidades).

Tienen como objetivo la mejora de las debilidades internas, valiéndose de

las oportunidades externas.
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FA (Fortalezas-Amenazas).

Se basan en la utilizacion de las fortalezas de una empresa para evitar o

reducir al minimo el impacto de las amenazas externas.

DA (Debilidades-Amenazas).
Tiene como objetivo derrotar las debilidades internas y eludir las

amenazas externas

intentando minimizarlas,

mediante estrategias de

caracter defensivo, pues un gran numero de estas pueden llevar a una

empresa a una posiciobn muy inestable.

Matriz FODA

Fortalezas (F)
Realizar un listado de

las fortalezas

Debilidades (D)
Realizar un listado de

las debilidades

Oportunidades (O)

Realizar un

listado de

las oportunidades

Estrategias FO

Usar fortalezas para
formar ventajas de las

oportunidades

Estrategias DO
debilidades
tomando ventaja de las

Superar

oportunidades

AMENAZAS (A)

Realizar un

las amenazas

listado de

Estrategias FA

Usar fortalezas para

evadir amenazas

Estrategias DA
debilidades

para evitar amenazas

Minimizar

Figura 3.2. Matriz FODA

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_Foda

3.5. Glosario de Términos

= Alumina: Es el 6xido de aluminio (4l,05), junto con la silice, es el

ingrediente mas importante en la constitucion de las arcillas y los

barnices, impartiéndoles resistencia y aumentando su temperatura de

maduracion.
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Bauxita: Es una roca sedimentaria de origen quimico compuesta
mayoritariamente por alimina (4l,05) y, en menor medida, 6xido de

hierro y silice.

Estudio de Métodos: Se encarga de reducir o eliminar los tiempos
suplementarios realizando un examen critico de los procedimientos
utilizados, tratando de mejorar esos procedimientos para reducir el
esfuerzo humano, mejorar la utilizacion de materiales, de maquinas y
de mano de obra, y eliminar los movimientos innecesarios tanto de

materiales como del personal.

Estudio del Trabajo: Son técnicas que permiten mejorar los
diferentes aspectos organizativos del trabajo, y con ello, la

productividad y la rentabilidad de la empresa u organizacion.

Medicién del Trabajo: Consiste en la aplicacion de diferentes
técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado
en llevar a cabo una tarea definida, efectuada segun una norma de
ejecucion previamente establecida (que se habra establecido en el

estudio de métodos).

Muestreo del Trabajo: Es una técnica que se utiliza para investigar
las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades

gue componen una tarea, actividades o trabajo.

Proceso Bayer: Método industrial para producir alimina a partir de

bauxita con hidréxido sédico.

Tiempo Estandar: 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.
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» Tiempo Improductivo: Tiempo en el que no se realiza trabajo

productivo alguna, sea cual sea la causa.

e Tiempo Normal: Es el tiempo requerido por el operario normal o
estandar para realizar la operacion cuando trabajo con velocidad
estandar, si ninguna demora por razones personales o circunstancias

inevitable.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

El siguiente capitulo muestra la metodologia que sera utilizada para el
desarrollo de la investigacion, sefialandose de manera ordenada los pasos y
las habilidades metodolégicas que se emplearan para recaudar la
informacion; ademas se describen diversos aspectos como el tipo de estudio
y diseflo que sera utilizado, asi como también el procedimiento que se

utilizara para la recoleccion de datos.

4.1 Tipo de investigacién

Para la realizacibn de esta investigacion, es necesario realizar una
busqueda de informacién para establecer una metodologia acorde a las
necesidades de dicha investigacion y dar solucion al problema planteado. Se
aplicard una investigacion de tipo descriptiva- evaluativa con un disefio de

campo no experimental.

Con relacion a esto Tamayo y Tamayo (2003) dicen que:

“La investigacion descriptiva comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre
cOmo una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente”. (p.
46).



De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la investigacion es descriptiva,
ya que; en el problema planteado, se debe identificar y describir las
actividades realizadas por el personal de electricidad, ademas de su tiempo

de ejecucion y frecuencia con la cual se realiza.

La investigacion es evaluativa, esta enfocada en la evaluacion del
personal de la superintendencia de electricidad, con el fin de determinar su
desemperio, la carga de trabajo y las posibles vacantes existentes en cada

seccion.

Con relacion a esto Rincon y Latorre (1992) dicen que:

‘la investigacion evaluativa constituye una sintesis al mismo tiempo que
una extension de una amplia gama de métodos de investigacién que aportan
informacion sobre cuestiones planteadas en torno a los programas
educativos, con el fin de facilitar la toma de decisiones sobre los mismos” (p.
216).

Cuando se habla de investigacion de campo o disefio de campo, Arias
(2006), establece:

“La investigacién de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacién pero no altera las

condiciones existentes”. (p.31.)
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4.2 POBLACION Y MUESTRA

Se entiende por poblacion “cualquier conjunto de elementos de los que se
quiere conocer o investigar alguna o algunas de sus caracteristicas”
(Balestrini, 2001, p.140), y muestra “es aquel donde a los elementos de la
muestra no se les ha definido la probabilidad de ser incluidos en la misma”
(Méndez, 2001, p.184).

Para la presente investigacion tanto la poblacion como la muestra son
iguales, es decir; son coincidentes, esto debido a que; se tomara en cuenta
las actividades que ejecutan el personal que forma parte de la
superintendencia de electricidad, en cada una de las siete (7) secciones.

4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacién

4.3.1 Técnicas

Para la recoleccion de los datos se utilizaron fuentes secundarias, ya que,
nos permiten obtener la informacién tedrica para fortalecer el estudio de
fuerza laboral y las fuentes primarias que son aquellas que se adquieren a
través de relatos escritos proporcionados por grupos involucrados con el

objeto de estudio. Para la realizacion del estudio se utilizo:

» Fuentes Primarias:

Observacion directa: Se emplea en la investigacion, ya que, permite
corroborar en forma visual la informacion que se tiene sobre el sistema

existente para detectarle sus cualidades y debilidades.

Entrevista no Estructurada: Las entrevistas no estructuradas consisten

en la recoleccion de testimonios orales y escritos de personas vivas. Es una
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técnica que nos permite conocer la opinion de las personas sobre las

necesidades del sistema.

» Fuentes Secundarias:

Consultas Bibliograficas: Se hizo necesario la revision y consulta de
fuentes bibliograficas concernientes a técnicas de ingenieria de métodos,

para la estandarizacion del tiempo.

Revision de Sistema de Documentos Internos (SDI) de CVG Bauxilum,
Revision de Informes de pasantia y trabajos de grado relacionados con

estudio de fuerza laboral.

Observacioén: Es un elemento fundamental de todo proceso investigativo,
entre los tipos de investigacion existentes se hizo énfasis en la observacion
estructurada; ya que, esta se ejecuta en funcion de los objetivos especificos.
Las observaciones realizadas en esta investigacion se efectuaron
directamente en el sitio donde las cuadrillas de cada seccion de la
Superintendencia Electricidad estaban realizando sus labores, para las
anotaciones se conté con un formato previamente disefiado que permitié

almacenar la informacion.

4.3.2 Instrumentos

e Computadora
e Cuaderno de Anotaciones
e [Formas impresas para la recoleccion de la informacion
e Equipos de Proteccién Personal:
» Casco.

> Monolentes.

40



V V V VYV V

Protector Respiratorio.
Protector Auditivo.

Botas de seguridad.
Camisa Kaki manga larga.

Pantalon blue jean.

4.4 Procedimiento Metodoldgico

a)

b)

d)

f)

g)

Caracterizar el personal que labora en cada una de las secciones

pertenecientes a la Superintendencia.

Evaluar las deficiencias en cuanto a personal; para determinar las

secciones mas criticas o con mayor déficit.

Realizar un estudio de tiempo con la finalidad de estandarizar las
actividades a ejecutar por cada seccion, observando la jornada

efectiva y el tiempo de ocio.

Efectuar un muestreo de trabajo con el fin de determinar cuéles son
las actividades mas frecuentes y el tiempo de ejecucién de las

mismas.

Calcular la carga de trabajo real tanto total como de cada seccion de

la superintendencia.
Determinar la cantidad de personal requerido para cada seccion.

Realizar analisis de costos de contratacion de nuevo personal;

dependiendo de la cantidad que se requiera.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

La Superintendencia de Electricidad tiene como objetivo principal

asegurar la disponibilidad operativa de los equipos de electricidad y sistemas

de distribucion de energia eléctrica en la planta de alimina, mediante la

ejecucion de programas de mantenimiento preventivo, en condiciones de

calidad, rentabilidad y seguridad requerida.

Entre sus principales funciones estan las siguientes:

Inspeccionar las areas de planta para constatar el estado de los
equipos eléctricos y de los sistemas de distribucion de energia
eléctrica, con la finalidad de definir implementaciones de mejoras,
analizar fallas y alternativas orientadas a mantener y optimizar el

servicio.

Evaluar la tendencia de fallas en equipos eléctricos y sistemas de
distribucion de energia eléctrica en planta y formular las

recomendaciones y acciones respectivas.

Mantener comunicacion con talleres foraneos para la agilizacion de
reparaciones de equipos eléctricos y sistemas de distribucion de

energia eléctrica, asegurando su calidad y oportunidad requerida.



5.1.

Estructura de trabajo de la Superintendencia Electricidad

La Superintendencia Electricidad cuenta con siete (07) secciones, las

cuales son: Distribucion y Potencia, Taller Eléctrico, Lado Rojo | y II, Lado

Blanco | y Il, ademas del Turno.

Cada seccion dentro de la Superintendencia Electricidad cuenta con un

namero de personas determinadas, las cuales forman una estructura. En

esta existen tres (3) modalidades que muestran la condicidon del personal

dentro de la seccion, estas son: fijos, supernumerarios y contratados. A

continuacion se muestra la estructura de cada seccion:(Ver tabla 5.1).

Tabla 5.1. Estructura de la Superintendencia de Electricidad

Seccion Estructura Condicién
Aprobada - -
Fijos Supernumerario | Contratados | Vacantes
Taller 8 7 U I 1
Eléctrico
Dist. y 6 4 | e 1 il
Potencia
Lado Rojo | 2 2 | | e —-
Lado Rojo Il 3 2 | e 1
Lado Blanco | 4 3 | e e 1
Lado Blanco |l 2 1 | e 1 | -
Turno 8 72 [ E—— 1
Total 33 26 | 0 - 2 5

Fuente: Superintendencia de Electricidad CVG Bauxilum.

Como se muestra en la tabla anterior, la superintendencia de electricidad

cuenta con una estructura de treinta y tres (33) personas, de las cuales 26

son fijos, 2 contratados y un total de 5 vacantes. Estas vacantes estan

distribuidas de la siguiente manera: una (1) en Taller Eléctrico, una (1) en
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Distribucién y Potencia, una (1) Lado Rojo Il, una (1) Lado Blanco | y una (1)

en el Turno.

5.2. Descripcion de las Secciones de la Superintendencia de

Electricidad.

5.2.1. Taller Eléctrico:

La seccion de Taller Eléctrico se encarga de los equipos que no se
pueden reparar en el lugar donde operan, entre esos equipos se
tienen: motores de baja, media y alta tension, gavetas o arrancadores
de las barras MSG y MCC, tornos, gruas, maquinas de soldar, entre

otras.

En Taller eléctrico el personal trabaja en el turno especial, el cual
esta dividido en dos (2) grupos; el turno diurno comprendido de 6:30
am a 2:30 pm y el mixto de 3:00 pm a 11:00 pm de lunes a viernes. La
estructura de la seccién esta conformada por siete (7) electricistas.

El seguimiento en dicha seccién se realizd6 de 10-09-2012 al 14-09-
2012, durante dicha actividad se observdo que la seccién no contaba
con la cantidad de personas establecida en la tabla 5.1, sino con ocho
(8), ya que se cuenta con un contratado temporal el cual realiza
labores de rebobinado de motores. Esto lleva a dimensionar la

estructura de la siguiente manera. (Ver tabla 5.2):
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Tabla 5.2 Personal Actual en la Estructura de Taller Eléctrico

Condicion
Estructura = : Total
Fijos Supernumerario Contratado Vacantes
Aprobada
Temporal
8 7 | - 1 1 8

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum

Durante la actividad de seguimiento al personal de taller eléctrico, se

realiz6 una entrevista al supervisor de dicha seccién; el cual manifesté que

considera conveniente la ampliacion de la estructura, para ingresar un

ayudante para el rebobinado de motores y un electricista para que realice las

actividades referentes a los arrancadores.

La metodologia de trabajo de dicha seccion es la siguiente: Un (1)

electricista se encarga de probar los motores y Un (1) electricista para

rebobinado de motores, los restantes seis (6) electricistas se encargan de los

mantenimientos a los motores, arrancadores, tornos, maquinas de soldar,

entre otros. Este personal trabaja de forma alternada cada semana.

Dentro de las actividades que realiza la seccidn de taller eléctrico estan

las siguientes: (Ver tabla 5.3).

Tabla 5.3 Actividades de la Seccién Taller Eléctrico

N° Actividades

1 | Prueba de Motores Eléctricos

2 | Mantenimiento de Motores Eléctricos

3 | Mantenimiento de Arrancadores y Gavetas
4 | Mantenimiento de Gruas Puente y Banderas
5 [ Mantenimiento de Tornos

Fuente: Superintendencia Electricidad, CVG Bauxilum
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Tabla 5.3 (continuacion)

Mantenimiento a Maquinas de Soldar

Reparacion o Cambio de luminarias de Taller Eléctrico

Rebobinado de Motores

©| oo N O

Reunidn con Supervisor

10 | Reunidn con Superintendente

11 | Limpieza de Taller

12 | Sellado e Inspeccion de Motores (Troquelado del Nit, historia del equipo
Colocacion de cadncamo)

Fuente: Superintendencia Electricidad, CVG Bauxilum

5.2.2. Distribucién y Potencia

Esta seccidn se encarga de mantener los equipos de alta tension en buen
estado de funcionamiento y velar que la distribucion de energia en la planta
esté en Optimas condiciones. Esta seccidn cubre todas las areas operativas y
de servicios de CVG Bauxilum. Esta seccion solo trabaja en el turno diurno,

su estructura aprobada esta formada por seis (6) electricistas.

Durante el seguimiento a dicha seccién se pudo observar que la seccion
no contaba con la cantidad de personal de la estructura; ya que, uno (1) de
los electricistas se encontraba realizando una sustitucion temporal en el

turno.

Durante el seguimiento a dicha seccién, el supervisor manifesté que la
seccion debe aumentar su numero de trabajadores; ya que, esta es la
encargada de realizar los mantenimientos a los equipos fundamentales y
mas criticos de la planta, lo que representa una carga considerable de

trabajo, segun su criterio la estructura debe aumentar a ocho (8) electricistas.
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Esta seccién debe cumplir un plan de trabajo anual, el cual se realiza
dependiendo de las circunstancias que se presenten a lo largo del tiempo. El
personal de dicha seccion normalmente trabaja con dos (2) frentes de
trabajo, con un numero de dos (2) o cuatro (4) trabajadores, esto

dependiendo de la complejidad del trabajo a realizar.

Dentro de las actividades realizadas por la seccion distribucion y Potencia

estan las siguientes: (Ver tabla 5.4).

Tabla 5.4 Actividades de la Seccion Distribucion y Potencia.

N° Actividades

1 | Mantenimiento a Motores de Media y Alta Tension.

2 | Lubricacion de Motores.

3 | Conexion y Desconexion de Motores.

4 | Mantenimiento de los Aisladores de Transformadores de las Lineas 115

Kv.

Mantenimiento a Bancos de Baterias.

Mantenimiento a las Lineas Aéreas provisionales.

Mantenimiento a Celdas e Interruptores de 4160/13800V de los Enlaces.

IO |01

Mantenimiento a Equipos del Muelle (Apiladores, Recuperadores y
Gruas).

9 | Mantenimiento a bancos de Condensadores

10 | Cambio de Silica.

11 | Busqueda de Herramientas e Insumos en Almacén.

12 | Charlas de seguridad.

13 | Inspeccibn Semanal de Motores

14 | Mantenimiento a Reactancias Limitadores de Corriente (RLC).

15 | Mantenimiento a Transformadores de Distribucion

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.

5.2.3. Lado Rojo |

La seccion Lado Rojo | se encarga del mantenimiento preventivo y

correctivo de motores de baja tensién y sistemas eléctricos de las once (11)

47




areas que conforman Lado Rojo I, con la finalidad de mantenerlos operativos.
(Ver tabla 5.5).
Tabla 5.5 Areas que Conforman Lado Rojo |

N° Area

31 Predesilicacion

32 Trituracion y Molienda

33 Digestion

37 Preparacion Lechada de Cal
39 Enfriamiento por Expansion
43 Tangues de Caustica

46 Evaporacion

47 | Patio de Tanques de Agua condensada
48 Patio de tanques de Acido

73 Patio de Soda Caustica Fresca
84 Sistema de Agua de Enfriamiento

Fuente: CVG Bauxilum

Esta seccidn necesita de mas personal, debido a la cantidad y lo complejo
de las actividades a realizar en las areas que tiene que atender, lo expuesto
por el supervisor, este también sugirié que hacen falta dos (2) electricistas
adicionales en dicha seccion, para de esta manera tener varios frentes de
trabajo al mismo tiempo, lo que requiere de la ampliacion de la estructura,

Los cargos solicitados serian de electricistas industriales.

Durante el seguimiento se observO que la seccion poseia todo el
personal, y que esta maneja una planificacion semanal, la cual esta sujeta a
cambios o retrasos de acuerdo a los requerimientos del personal de

produccion.
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Entre las actividades que realiza esta seccion estan las siguientes: (Ver
tabla 5.6)

Tabla 5.6 Actividades de la Seccion Lado Rojo I.

Z
o

Actividades

Colocar y Quitar Tensién a Motores

Conexion y Desconexion de Motores

Correccion de Fallas de Alumbrado de Areas y duchas

Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tension

Lubricacién de Motores
Reparacion de Tomas de 480V y 110V

Correccion de Fallas de Tablero de Control

Conexion y Desconexiéon de Transformadores

O| 0| Nl o O] | W| N B~

Inspeccion a Motores de Baja Tension

[
o

Chequeo de Valvulas de Control de los Digestores.

Mantenimiento a los Motores de Molinos

12 | Charlas de Seguridad

'—\
'—\

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.
5.2.4. Lado Rojo Il
La funcion principal de esta seccion es mantener a los motores de baja
tension y sistemas eléctricos de las areas que conforman Lado Rojo Il (Ver

tabla 5.7), mediante los planes de mantenimientos preventivos y correctivos,

para que los mismos permanezcan operativos.
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Tabla 5.7 Areas que Conforman Lado rojo |l

N° Areas

34 Desarenado

35 Sedimentacion y Lavado

36 | Caustificacion de Carbonatos

38 Filtracion de Seguridad
75 Desecho de Lodo Rojo

Fuente: CVG Bauxilum

Durante el seguimiento se pudo observar que no se encontraba todo el
personal de la estructura, ya que, uno de los técnicos electricista se
encontraba realizando una sustitucion en el turno y otro se encontraba
disfrutando de sus vacaciones anuales. Esto dejo a la seccion con un (1)

electricista para atender la seccion.

En una entrevista realizada durante el seguimiento al personal el
supervisor manifesté que en la seccién, se debe tener una estructura de
cuatro (4) personas y no (3) debido a la carga de trabajo presente en la
seccién, exigida por el personal de produccion, con esta cantidad de
trabajadores se podria atacar dos (2) frentes de trabajo a la vez.

Las actividades realizadas por dicha seccion son las siguientes: (Ver tabla
5.8)
Tabla 5.8 Actividades de la Seccion Lado Rojo I
N° Actividades

1 | Colocar y Quitar Tension a Motores

2 | Conexion y Desconexién de Motores

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum
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Tabla 5.8 (continuacion)

Correccion de Fallas de alumbrado de Areas y Duchas

Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tension.

3
4
5 | Lubricacion de Motores

6 | Reparacion de Tomas de 480V y 110V
-

8

9

Correccion de Fallas de Tablero de Control

Conexion y Desconexion de Transformadores

Inspeccion a Motores de Baja Tension

10 | Chequeo de Valvulas de Control de los Digestores.

11 | Mantenimiento a los Motores de Molinos

12 | Mantenimiento Preventivo a Filtros Kelly
13 | Charlas de Seguridad

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum

5.2.5. Lado Blanco |

La funciébn de la Seccién Lado Blanco | consiste en efectuar el
mantenimiento preventivo y correctivo a todos los equipos de baja tension
gue se encuentran en las areas 41,42, 55 y 58 de CVG Bauxilum, para de
esta manera asegurar la disponibilidad operativa de los mismos. (Ver Tabla
5.9):

Tabla 5.9 Areas que conforman Lado Blanco |

N° Areas

41 | Precipitacion

42 | Clasificacion de Hidratos

55 | Lavado de Oxalatos

58 | Filtracion de Semilla Gruesa

Fuente: CVG Bauxilum
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Durante el seguimiento se pudo observar que el personal de la estructura
no estaba completo, ya que, el técnico electricista se encontraba disfrutando
de sus vacaciones anuales. Dejando la estructura de la siguiente manera
(Ver Tabla 5.10):

Tabla 5.10 Personal actual de la Seccion Lado Blanco |.

Cargo Cantidad

Electricista Industrial 3

Tec. Electromecéanico --

Tec. Electricista --

Total 3

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.

A través de una entrevista realizada el supervisor de la seccidn nos
informo que la estructura tal como esta cumple las exigencias del trabajo, sin
embargo, manifestd que para un mejor desarrollo de las actividades de

mantenimiento la estructura deberia de afiadir un (1) electricista industrial.

Las actividades planificadas por la seccion, al igual que las demas se
realizan de forma semanal, que fue establecido por la superintendencia.
Entre las actividades mas resaltantes se encuentran las siguientes. (Ver tabla
5.11):

Tabla 5.11 Actividades de la Seccién Lado Blanco |

N° Actividades

1 | Colocar y Quitar Tension a Motores

2 | Conexion y Desconexion de Motores

3 | Correccion de Fallas de Alumbrado de Areas y duchas

4 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tensién

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum
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Tabla 5.11 (continuacion)

Lubricacién de Motores

Reparacion de Tomas de 480V y 110V

Correccion de Fallas de Tablero de Control

Inspeccidon a Motores de Baja Tension

O 0| N| O] O

Charlas de Seguridad

10 | Mantenimiento de Gruas

11 | Reunidn con supervisor

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum
5.2.6. Lado Blanco I
Esta se encarga del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos
y sistemas eléctricos de baja tension de las areas 44 y 45 de CVG Bauxilum,

asegurando asi la operatividad de los mismos. (Ver tabla 5.12):

Tabla 5.12 Areas que conforman Lado Blanco I

N° Areas

41 | Filtracion del producto

42 | Calcinacion

Fuente: CVG Bauxilum

La estructura aprobada de la seccién estd conformada por dos (2)
electricistas, de las cuales esta una (1) persona fija y un (1) contratado.
Durante el seguimiento a esta seccién se comprobd que se contaba con el

personal completo de la estructura.

Durante la entrevista realizada al supervisor de la seccion, este manifesto

que la estructura debe ser de tres (3) electricistas y no como se encuentra
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actualmente, ya que muchas veces surgen emergencias las cuales no se
pueden solventar al momento o uno (1) de los electricistas debe dejar sus

actividades para solucionar el problema.

La metodologia de trabajo es similar al resto de las secciones, sin
embargo en ocasiones se trabaja en parejas o de manera individual segun el
requerimiento del personal de produccion, dentro de las actividades a realizar

estan las siguientes. (Ver tabla 5.13):

Tabla 5.13 Actividades de la Seccion Lado Blanco |l.

Z
o

Actividades

Colocar y Quitar Tension a Motores

Conexion y Desconexion de Motores

Correccion de Fallas de Alumbrado de Areas y duchas

Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tension

Lubricacién de Motores
Reparacion de Tomas de 480V y 110V

Correccion de Fallas de Tablero de Control

Inspeccion a Motores de Baja Tension

O©| | N| o] g &~ W N B

Charlas de Seguridad

=
o

Mantenimiento de Gruas

'—\
'—\

Mantenimiento a Calcinadores

12 | Reunidn con supervisor

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.
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5.2.7. Turno
El turno es una seccidn que se encarga exclusivamente de la atencion de
emergencias que se presenten en todas las areas que conforman la planta.
El personal de esta seccidon cumple sus actividades en tres (3) turnos; diurno,

mixto y nocturno.

En esta seccion no se realizd seguimiento del personal debido a la
naturaleza de los horarios de trabajo de los mismos. Aunado a esto que el
horario de trabajo del analista es de 6:30 am a 2:30 pm, establecido por la

empresa.

Los trabajadores de dicha seccion estan divididos en cuatro (4) grupos de
trabajo, los cuales cuentan con tres (3) personas (un (1) supervisor y dos (2)

electricistas) en cada uno.

Durante la entrevista realizada al supervisor general de la seccion, este
notifico que segun su criterio la estructura no requiere ser ampliada; siempre
y cuando se cubra la vacante existente en la misma. Esta seccion cubre los

trabajos requeridos y exigidos por el personal de produccion.

Las actividades realizadas por la seccion del turno, se especifican a

continuacion. (Ver tabla 5.14):

Tabla 5.14 Actividades de la seccion del Turno.

N° Actividades

1 [ Tomar amperaje de rastrillos en las areas 35y 42.
2 | Inspeccion de los Motores P-75-4A/4B.

3 | Chequeo de Consumo de todos los agitadores de las areas 41y 42.

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.

55



5.3.

Tabla 5.14 (continuacion)

Tomar amperajes de barras MV2 (4169V) en las S/E-D/E/F/N.

Inspeccion a los arrancadores MSG (480V) de todas las S/E.

Inspecciéon de S/E.

Conexion y Desconexion de Motores.

Colocar y Quitar Tensién a los Motores.

©| 00| N o o] &>

Atencion de Llamadas de Emergencia.

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.

Exposicién de Razones para la Contratacién de méas Personal.

Tomando como base las entrevistas realizadas a los supervisores de cada

seccién se pudieron establecer una serie de razones por las cuales se debe

contratar mas electricistas en la Superintendencia de Electricidad, las cuales

son:

. Aumento de la carga de trabajo.
. Se pueden tener varios frentes de trabajo.

. Se pueden resolver las emergencias de manera oportuna, al

momento de presentarse.
Existen mantenimientos en los cuales es necesaria toda la

jornada de trabajo.

. Se reduce el numero de envios de equipos a talleres foraneos

para su reparacion.

Incumplimiento de la planificaciéon (diaria, semanal, mensual o
anual).

Reduccion de horas de sobretiempo para cumplir con las

actividades de mantenimiento.

. Se cuenta con el personal necesario para cubrir las vacantes

para realizar sustituciones.
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5.4. Anélisis FODA

Este andlisis es necesario para conocer la situacién real en la cual se

encuentra la Superintendencia Electricidad, permitiendo proponer las

mejoras estratégicas para un 6ptimo desempefio. (Ver tabla 5.15).

Tabla 5.15 Matriz FODA

.

CVG BAUXILUM
Superintendencia de
Electricidad.

Fortalezas

Personal capacitado y con
experiencia.

Practicas de Mantenimiento
actualizadas.

Presta atencidon oportuna a
emergencias que se
presentan en el area.

Buena comunicacion con el
personal de produccion.

. Atienden todas las areas

operativas de la empresa.

. Cambios

Debilidades

Incumplimiento de actividades
por falta de personal.
continuos de
personal de una seccion a
otra.

Déficit de herramientas y
materiales para las labores de
mantenimiento.

El personal no cumple con el
uso de los EPP.

Oportunidades

1. Cursos proporcionados
por la empresa para la
capacitacion del personal.

2. Porcentaje de
profesionales calificados
en la Superintendencia de
Electricidad.

Estrategia FO

Propiciar la utilizacion de las
practicas de mantenimiento
para mejorar la ejecucion de
las actividades.(F2-02)

Motivar el personal para la
continua capacitaciéon en su
area operativa. (F1-01)

Estrategia DO

Aprovechar la fuerza laboral
calificada para ocupar
vacantes. (D1-02)

Incentivar al personal en la
utilizacion de los EPP,
mediante la participacion en
charlas de seguridad.(D4-02)
Propiciar el establecimiento
de profesionales en cada
area. (D2-02)

Amenazas

Déficit de  stock de
repuestos en la empresa.
Riesgos en las areas
operativas, por deterioro de
las mismas.

Dependencia del personal
de produccion para
asignacion de equipos para
mantenimiento.

Conflictos laborales en la
empresa.

Estrategia FA

Establecer planificacion para
determinar los equipos
prioritarios para
mantenimiento. (F4-A3)
Establecer margenes en la
utilizacion de los equipos
eléctricos. (F1-A3)

Estrategia DA

Promover politicas para el
abastecimiento de materiales,
herramientas e insumos en la
empresa y aumentar el
stock.(D3-Al)

Supervisar durante la
ejecucion de los trabajos el
uso adecuado de los EPP.
Incorporacion de personal
calificado a la
Superintendencia, para evitar
los cambios continuos de
secciones. (D1-D2-A4).

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.5. Diagrama Causa- Efecto

A continuacion se muestra de forma grafica las razones o causas
principales del déficit de personal en la superintendencia, esto con la
finalidad de conocer donde atacar el problema, ademés se presenta el
diagrama de retrasos en las actividades de mantenimiento. (Ver Figura 5.1y

5.2 respectivamente).

Figura 5.1 Diagrama Causa-Efecto Déficit de Personal

Entorno Mano de Obra

Repetitividad de las tareas

Condiciones del lugar de

Incapacidad del
trabajo

trabajador
lubilaciones ——>

Déficit de Personal enla
Superintendencia Electricidad

Falta de incorporacion de
personal

—>

Situacion econdmicadela
Empresa
La no renovacion de personal
p S
contratado

Método

Fuente: Propia.
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Figura 5.2 Diagrama Causa-Efecto Retrasos en Mantenimiento

Entorno Mano de Obra
Reboses o
derrames de soda
caustica '
Lluvias
Falta de
Imposibilidad de Personal
ingresar al area
Retrasos en las
actividades de
mantenimiento
Apertura de
dDe.fluenuas Falta de TS
e insumos y
repuestos N
materiales P Historial de Disponibilidad de
mantenimiento equipos.
realizados
Material Equipo Método

Fuente: Propia.
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En la figura 5.1 se puede observar que el déficit de personal en la
Superintendencia de electricidad esta ocasionada por diversas razones entre

ellas:

¢ Incapacidades de los trabajadores, las cuales son ocasionadas por la
repetitividad de las tareas, mala postura del cuerpo al ejecutar esas

actividades.

e Jubilaciones, debido a que en la empresa no existe una politica de
renovacion e integracion de personal previniendo las vacantes por

jubilaciones.

e Otra causa es la situacion economica de la empresa, que ocasiona no

poder contratar el personal que se requiere.

En la figura 5.2 se pudo notar que la falta de personal a su vez es una de
las causas principales de los retrasos en los mantenimientos, ademas de las
condiciones en que se encuentra el area de trabajo, la disponibilidad de os
equipos por parte del personal de produccion, ocasionando asi que las

actividades no se cumplan con regularidad.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y RESULTADOS

Este capitulo tiene como finalidad mostrar los resultados obtenidos de
manera mas amplia y detallada para asi lograr disminuir el problema que se
presenta sobre el dimensionamiento de la fuerza laboral de Ia

Superintendencia de Electricidad.

6.1. Estandarizacién de Actividades

Para la determinacion del tiempo estdndar de cada una de las actividades
en las siete (7) secciones de la superintendencia de Electricidad se realiz6 un
seguimiento al personal, con la finalidad de aprovechar al maximo el tiempo
disponible para dicho estudio.

Durante el seguimiento principalmente se observé las actividades
realizadas, su inicio y culminacion; ademas de las demoras y las condiciones

del ambiente de trabajo.

6.1.1. Tiempo Promedio Seleccionado (TPS)

El tiempo promedio seleccionado no es mas que la media aritmética de

los tiempos de cada elemento, dada por la siguiente expresion:

x.
TPS = L%
n

Donde:
x;: Tiempos Obtenidos.

n: NUmero de lecturas.



Para determinar el TPS de esta investigacion, se procedi6 a promediar la
duracion de las actividades que fueron mas ejecutadas durante el
seguimiento, sin embargo para las actividades que no se ejecutaron durante
ese periodo, se estimaron de acuerdo a las practicas de mantenimiento y

experiencia de los electricistas.
A continuacion se muestra algunas de las actividades a las cuales se
determind el TPS respectivo, para ello se tom6 como referencia la seccion

Distribucién y Potencia. (Ver Tabla 6.1):

Tabla 6.1 TPS para Actividades de la Seccion Distribucion y Potencia.

TPS | TPS

Actividades Tiempos Registrados (Min) (min) | (Hr)
T1 | T2 | T3 T4 |T5 | T6 |T7 | T8 |T9

Lubricacion de - |- -
Motores 36 |27 |25 |28 [16 |24 | | | |26 |043
Mantenimiento a - - -
Motores 90 | 230 | 380 |420 | 180 |- 260 | 4.33
Conexion de - - - - -
Motores 160 | 120 | 180 | 140 150 250

Fuente: Apéndice B

Para el resto de las actividades de la seccion Distribucion y Potencia se
colocé un TPS estimado debido a que varias de ellas solo se ejecutaron una
vez o no se llevaron a cabo durante el seguimiento, entre estas tenemos las

siguientes: (Ver Tabla 6.2).

62




Tabla 6.2 TPS Estimado para las actividades de Distribucion y Potencia.

Actividades TPS (Hr)
Inspeccién de Motores 7.00
Mantenimiento a Reactancias 6.00
Mantenimiento a Transformadores 6.00
Mantenimiento a Bancos de Baterias 5.00
Mantenimiento a Aisladores 6.00
Inspeccion de Motores 6.00

Mantenimiento a Celdas e Interruptores 6.00

Mantenimiento a Equipos de Muelle 6.00

Mantenimiento a Motores de Alta Tensién | 7.00

Reporte de Potencia 5.00
Charlas de Seguridad 0.50
Reunién de Personal 1.00

Fuente: Superintendencia de Electricidad, CVG Bauxilum.

El resto de los TPS para las diferentes secciones estan ubicados en los

Apéndices de este estudio. (Ver Apéndice B).

6.1.2. Calificacion de Velocidad (CV)

Este es un método de evaluacion del desempefio que solo considera la
tasa de trabajo logrado por unidad de tiempo. En dicha investigacion esta
herramienta sirvid para calificar el rendimiento de los electricistas de cada
seccion de la Superintendencia de Electricidad, con el fin de obtener el

tiempo normal de cada una de las actividades.

El método aplicado para la obtencion de la calificacion de velocidad fue

el Sistema Westinghouse, debido a que el mismo permite a través de la
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observacion directa evaluar el rendimiento del trabajador de forma
cualitativa y cuantitativa. Tomando en consideracion cuatro (4) factores los

cuales son: Habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.
» Calificacion de velocidad Seccidn Distribucién y Potencia

En esta seccion se pudo observar que poseen una buena habilidad (C1),
ya que, los electricistas tienen experiencia y conocimiento real de lo que
deben hacer, en cuanto al esfuerzo se le asigné una calificacion buena (C1),

estos se esforzaban por hacer un trabajo de calidad, en forma efectiva.

Con respecto a las condiciones se le asign6 una calificacion de deficiente
(F), debido a que estan expuestos a muchos peligros, presentes en todas las
areas donde desempefian sus actividades, entre los riesgos mas comunes
estdn: Derrames de materiales quimicos, vapores toxicos, elevadas
temperaturas, ruidos, entre otros. En cuanto a la consistencia se le dio una
calificacién de aceptable (E). (Ver tabla 6.3):

Tabla 6.3 Calificacion de Velocidad Seccién Distribucién y Potencia

Factor Clase Categoria %
Habilidad Buena C1 0.06
Esfuerzo Bueno C1 0.05
Condiciones Deficientes F -0.07
Consistencia Aceptable E -0.02
Total 102

Fuente: Elaboracion propia.
El resto de las calificaciones de velocidad para cada seccion, se
encuentran a continuacion, (Ver tabla 6.4):
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Tabla 6.4 Calificacion de velocidad para las Secciones de la

Superintendencia Electricidad

Factores
Seccibn Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Calificacién
%
Taller Eléctrico | 0.06 -0.04 -0.03 -0.02 97
Lado Rojo | 0.06 0.02 -0.07 -0.02 99
Lado Rojo Il 0.06 0 -0.07 -0.02 97
Lado Blanco | 0.06 0.02 -0.07 -0.02 99
Lado Blanco I 0.06 0.02 -0.07 -0.02 99
Turno 0.06 0 -0.07 -0.02 97

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3. Tiempo Normal (TN)

El tiempo normal es el tiempo requerido por el operario normal para
realizar la operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna
demora por razones personales o inevitables. Este tiempo est4 dado por la
siguiente expresion:

TN = TPS x C,
Donde:
TPS: Tiempo Promedio Seleccionado
Cv: Calificacion de velocidad.

En este caso el TN se calculé a partir del TPS de cada una de las
actividades que se llevan a cabo en las secciones y su calificacion de
velocidad respectiva. A continuacién se muestra el célculo del TN para dos
(2) secciones de la Superintendencia de Electricidad las cuales son
Distribucion 'y Potencia y Taller Eléctrico. (Ver tablas 6.5 y 6.6

respectivamente):
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Tabla 6.5 Tiempo Normal de las Actividades en la Seccion Distribucién y

Potencia
N° | Actividades TPS Calif. De Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad | Normal
%
1 | Mantenimiento a motores de media Tension 4,33 102 4,42
2 | Lubricacion de motores 0,43 102 0,44
3 | Conexion de motores 2,50 102 2,55
4 | Desconexion de motores 2,50 102 2,55
5 | Inspeccién de Motores 7.00 102 7.14
6 | Mantenimiento a Reactancias 6.00 102 6.12
7 | Mantenimiento a Transformadores 6.00 102 6.12
8 | Mantenimiento a Bancos de Baterias 5.00 102 51
9 | Mantenimiento a Aisladores 6.00 102 6.12
10 | Inspeccién de Motores 6.00 102 6.12
11 | Mantenimiento a Celdas e Interruptores 6.00 102 6.12
12 | Mantenimiento a Equipos de Muelle 6.00 102 6.12
13 | Mantenimiento a Motores de Alta Tension 7.00 102 7.14
14 | Reporte de Potencia 5.00 102 5.1
15 | Charlas de Seguridad 0.50 102 0.51
16 | Reunidén de Personal 1.00 102 1.02

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.6 Tiempo Normal de las Actividades en la Seccion Taller Eléctrico

TPS Calif. De | Tiempo
N° | Actividades (H-Hbs) | Velocidad | Normal
)
1 | Prueba de motores eléctricos 0,67 9/; 0,65
2 | Mantenimiento de motores eléctricos 1,38 97 1,34
3 | Mantenimiento de arrancadores y gavetas 6,00 97 5,82
4 | Mantenimiento de gruas 4,00 97 3,88

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.6 (Continuacion)

TPS Calif. De Tiempo

N° | Actividades (H-Hbs) | Velocidad Normal
)

5 | Mantenimiento de Tornos 4,00 9/; 3,88
6 Mantenimiento a Maquinas de Soldar 4,00 97 3,88
7 | Buscar Herramientas o insumos en almacén 2,00 97 1,94
8 | Rebobinado de Motores 8,00 97 7,76
9 Reunién con Supervisor 0,25 97 0,24
10 | Reunién con Superintendente 1,00 97 0,97
11 | Limpieza de Taller 0,25 97 0,24
12 | Sellado e Inspeccién de Motores (Troquelado 0,36 97 0,35

del Nit, historia del equipo
Colocacion de cancamo)

Fuente: Elaboracion propia.

El resto de los calculos de TN estan contenidos en apéndices de esta

investigacion (Ver Apéndice B)

6.1.4. Tolerancias

normal en que un operario realiza una actividad, teniendo en cuenta

interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga

Las tolerancias son la adicibn de suplementos o margenes al tiempo

inherente a otro trabajo.

inevitables y concesiones por fatiga. De acuerdo a lo establecido por CVG
Bauxilum las necesidades personales se encuentran establecidas en un
cinco por ciento (5%), mientras que las demoras inevitables le asignan uno

por ciento (1%), dichas demoras estan representados por. Asambleas de

En las tolerancias estan incluidas las necesidades personales, demoras

sindicatos, fallas en el sistema, lluvia, etc.
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En esta investigacion se obtuvieron resultados diferentes con respecto a
las tolerancias, por los lugares y condiciones en que trabajan las distintas
secciones de la superintendencia de Electricidad. Por ejemplo como es el
caso del taller eléctrico en el cual se le asigné un treinta por ciento (30%) de
tolerancias, ya que en este lugar de trabajo el ambiente es menos riesgoso y
mas controlado.(Ver tabla 6.7)

Tabla 6.7 Tolerancias Seccion Taller Eléctrico.

BTIAL ING. IMND.
HOJA DE TOLERANCIAS
ﬂ FAG D1
ova HIH'MJLHM' Unidad: Superintendencia Electricidad [
Seccion: Taller El&ctrico
RES DE FATIGA
TIPO DENOMINACION GRADO DE FACTORES
1 2 3 4
iy CONDICIONES DE TRABAJO
1.- TEMPERATURA s [J 10 [x] 15 [ 40 [
2 - CONDICIONES AMBIENTALES s [ e [X] 20 [ 20 [
3 - HUMEDAD s [ 10 [l 15 [ 20 [
4 - NIVEL DE RUIDO s [ 10 [ zo [x] =0 [
5. ILUMINACION s [J 10 [X] 15 [ 20 [
B REPETITIVIDAD
1.- DURACION DEL TRABAJO 20 [] a0 [] so [] 20
2 - REPETICION DEL CICLO 20 [ 0 [ a0 [x] ao []
3. ESFUERZO FISICO 20 [] 20 [ so [X] a0 []
4.- ESFUERZO MENTAL O VISUAL 10 [] 20 [] 20 [x] so [
C POSICION DE TRABAJO
1.- PARADO, moviENDosE, | 19 — 20 [] 0 [X] 40 []
SENTADO. ALTURA DE TRABAJC
TOTAL PUNTOS: 318
TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA
RANGO o RANGO %% RANGO % RANGO %%
000-156 1 208-212 o 262-268 17 318-324 25
157-163 2 214-219 10 280-275 18 325-331 28
164-170 2 220-226 11 276-282 10 332.338 27
171-177 4 227-232 12 283-220 20 3309-345 23
178-184 s 234-240 13 200-20& 21 348-340 20
185-191 & 241-247 14 207-203 22 350-355 an
192-198 7 248-254 15 204-210 23 358-362 31
199-205 a 255-261 18 311-317 24
CONCESIONES POR FATIGA: 24%
OTRAS CONCESIONES
NECESIDADES PERSONALES: 5%
DEMORAS INEVITABLES: 1%
TOTAL PORCENTA.JE POR CONCESIONES

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial CVG Bauxilum
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Para el resto de las secciones se le otorgd un treinta y siete por ciento
(37%) en tolerancias (ver tabla 6.8), ya que los operarios de estdn secciones
estdn mas expuestos a condiciones de riesgos en las diferentes areas de la

empresa. (Ver tabla 6.8)

Tabla 6.8 Tolerancia establecida para el resto de las Secciones de la

Superintendencia.

[-Ju) Eom 2 ) 31 =
HOJA DE TOLERANCIAS
=& 1
Unildad: Su DE‘I" ni=nde=ncla El=ctricldad or o
U RANIIAT ] 50 nolar Dlsiribuclény Potencls Lade Slanco 1y HLado Rojo | ¥ IITurmo -
FACTORES DE FATIGA
GRADO DE FACTORES
TIPO DEMOMINACION
1 2 3 4
Fau COMDICIOMNES DE TRABAID .
2.~ COMDICIOMES AMSIEMTALES s [ e [ = [ 30 [x]
3.- HUMEDAD s [] w ] ] =20 [
4.- MIVEL DE RUIDOD s J 1w [ =L @ [
B~ LB ASITM s [ o [ 15 o [
B REFETITIVIDAD
1.- DURACION DEL TRABAJC zm [ 2o [] ga [ =0 [E]
2 - REPETICION DEL CICLD = [ 0 [x] eo [ so []
3.- EEFUERZC FISICD = [ ac [ &0 = [
4.- EEFUERZC MENTA © VISUAL o [ o ] En] =
C POSICION DE TRABAJD
1.- FARADO, racviENDoEE,| o (. e [] 20 [x] a0 []
SEMTADD, ALTURA DE TRASAJC
TOTAL PUNTOS: =280
TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA
RAMGO £ RANGO LT RAMGO £ RANGO L
0oo-158 y Z0E-213 a 252-268 17 315-224 zE
|ET-162 z Z14-21% 10 Z55-2TE 1e 325-231 ZE
1E4-170 ] 220-226 E 276282 19 332-338 o7
171177 4 za7-233 1z 223-289 20 33T-34E zg
175184 5 Z3a-240 13 2a0-255 =1 3A5-345 o5
1 85-191 13 2a1-247 14 297303 2z 350-355 30
|22-158 7 Z4g-254 15 -390 =3 ISE-253 31
|53-205 ] =55-251 1= 314-397 o
CONCESIONES POR FATIGA 51%
OTRAS CONCESIONES
MECESIDADES PERSONALES: &%
DEMORAS INMEVITAELES: 1%
TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIONES 3T %%

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial CVG Bauxilum
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Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que en las secciones se
realizan actividades en las cuales no se debe asignar estas tolerancias, entre
las cuales se pueden mencionar: reuniones con el supervisor, reuniones de
control obrero, limpieza del lugar de trabajo y busqueda de herramientas en
almacén. En este caso se le asignd un porcentaje de siete por ciento (7%).
(Ver tabla 6.9):

Tabla 6.9 Tolerancias de Actividades Complementarias.

SHCNA. G, IND
HOJA DE TOLERANCIAS
q P&l ©
Unidad: Superintendencia Electricidad [
TIPO DENOMINACION GRADO DE FACTORES
1 Z 3 4
A CONDICIONMES DE TRABAJO
x
1.- TEMPERATURA = [ o [ 15 [ an [
.- COMNDICIOHES AMEBIENTALES = = LI — 20 [ =0 [
3 HLUMEDAD s = o [ 1s [ = [
4.~ MIVEL DE RUIDO s [ 10 [ zo [ @ [
S~ ILL R IR T = [=] o [ 15 [ = [
B REFETITIVIDAD _ -
1.- DURACION DEL TRABAJD 20 [x] 0 [ e [ == [
2.~ REPETICION DEL CISLO 2o [E] 40 [ o [ = [
3.- EEFUERZD FISICD = [x] an [] so [ =0 [
4.- EBFUERZD MENTAL O VISUAL o [x=] zo [ = [] =0 [ ]
iz POSICION DE TRABAJID . -
1.- FPARADD, MCWVIENDOSE, = = == [ = [ =0 [
SEMTADD, ALTURA DE TRABAJD
TOTAL PUNTOS: 106
TABLA DE TOLERANCIAS POR FATIGA
RANGO 25 RANGO as RAMGD 5 RANGD %
ooo-158 1 20E-213 5 ZEZ-ZEE 17 318-324 2E
157-162 z 214-215 10 ZES-ITS 18 225-331 25
164-170 3 22D-226 11 ITE-ZEZ 19 332-338 a7
174-177 4 2z7-222 12 ZE3-ZED 20 339-345 2=
178-184 3 234-240 12 Zo0-256 21 346-340 as
125-151 £ 241-247 14 ZE7-303 zz 350-355 30
122-122 7 24E-252 1E 204-210 23 356-362 21
192-205 g 2EE-2E1 16 3119-317 24
CONCEZIONES POR FATIGA: 156
OTRAS CONCESIONES
MECESIDADEE PERBONALES: 5%
DEMORAS INEVITABLES: 1%
TOTAL PORCENTAJE POR CONCESIDNES T %%

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial CVG Bauxilum.
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6.1.5. Tiempo Estandar

Una vez obtenido el TPS, la calificacion de velocidad y asignado las

tolerancias necesarias para las actividades que se desarrollan en cada

seccidn, se procedio con el célculo del tiempo estandar de estas.

A continuacién se mostrara la obtencion del tiempo estandar, para ello se

tomd como referencia la seccion de Distribucion y Potencia. (Ver tabla 6.10):

Tabla 6.10 Tiempo Estandar Seccion Distribucion y Potencia.

N° | Actividades TPS Calif. De Tiempo | Tols. | Tiempo
(H- Velocidad Normal | Conc. | Estandar
Hbs) (%) (%)

1 Mantenimiento a motores de 4,33 102 4,42 37 6.05
media Tensién

2 Lubricacién de motores 0,43 102 0,44 37 0.60

3 Conexion de motores 2,50 102 2,55 37 3.49

4 Desconexion de motores 2,50 102 2,55 37 3.49

5 Inspeccion de Motores 7.00 102 7.14 37 9.78

6 Mantenimiento a Reactancias 6.00 102 6.12 37 8.38

7 Mantenimiento a 6.00 102 6.12 37 8.38
Transformadores

8 Mantenimiento a Bancos de 5.00 102 5.1 37 6.99
Baterias

9 Mantenimiento a Aisladores 6.00 102 6.12 37 8.38

10 Mantenimiento a Celdas e 6.00 102 6.12 37 8.38
Interruptores

11 | Mantenimiento a Equipos de 6.00 102 6.12 37 8.38
Muelle

12 Mantenimiento a Motores de Alta 7.00 102 7.14 37 9.78

Tensién

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.10 (continuacion)

N° Actividades TPS Calif. De Tiempo | Tols. Tiempo
(H- Velocidad Normal | Conc. | Estandar
Hbs) (%) (%)

13 | Reporte de Potencia 5.00 102 51 37 6.99

14 | Rebobinado de Motores 8.00 102 8.16 37 11.18

15 | Charlas de Seguridad 0.50 102 0.51 7 0.55

16 | Reunién de Personal 1.00 102 1.02 7 1.09

Fuente: Elaboracion propia.

El Tiempo Estandar del resto de las secciones de la Superintendencia de

Electricidad se encuentra en el apéndice de la investigacion.

6.2. Carga de Trabajo

La carga de trabajo es el tiempo que requiere un operario para ejecutar

sus labores durante su turno de trabajo, esta dada por la siguiente expresion:

CT =TE X Fr

Donde:
TE: Tiempo Estandar
Fr: Frecuencia Anual

Para esta investigacion se determinard la carga de trabajo anual de cada
una de las actividades realizadas por las secciones de la superintendencia,
como requisito para determinar el personal requerido. Para esto fue
necesario obtener las frecuencias en la ejecucion de las actividades.

Tabla 6.11 Frecuencia Normal de Actividades.

N° | Frecuencia de Actividad | Frecuencia Anual
1 | 1vez/dia 251,72 dias/ano
2 | 1vez/dia 365 dias/afno

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial, CVG Bauxilum.
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Tabla 6.11 (continuacion)

N° | Frecuencia de Actividad

Frecuencia Anual

3 | 1vez/semana

52 semanas/afno

4 | 1vez/mes

12 meses/afno

5 |1 vez/afo

1 vez/aio

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial CVG Bauxilum.

Con la informacion de la tabla 6.11 y el tiempo estandar de las actividades

se podré calcular la carga de trabajo anual de cada seccion.(Ver tabla 6.12)

Tabla 6.12 Carga de Trabajo Anual de la Seccion Distribucion y Potencia.

Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afio)
1 Mantenimiento a motores de 6.05 5
media Tensiéon ’ vez/dia 251,72 503,44 3045,812
2 | Lubricacién de motores 0,6 800 vez/afio 1 800 480
3 [Conexion de motores 3,49 1 vez/dia 251,72 251,72 878,5028
4 Desconexién de motores 3,49 1 vez/dia 251,72 251,72 878,5028
5 | Inspeccién de Motores 9,78 1 vez/semana 52 52 508,56
6 | Mantenimiento a Reactancias 8,38 24 vez/afio 1 24 201,12
Mantenimiento a
i Transformadores 8,38 40 vez/afio 1 40 335,2
Mantenimiento a Bancos de
Baterias 6.99 100 vez/afio 1 100 699
9 | Mantenimiento a Aisladores 8,38 88 vez/afio 1 88 737,44
Mantenimiento a Celdas e
10 Interruptores 8,38 6 vez/afio 1 6 50,28
Mantenimiento a Equipos de
11 Muelle 8,38 22 vez/afio 1 22 184,36
12 Mantenimiento a Motores de 078 3
Alta Tension ’ vez/semana 52 156 1525,68
13 | Reporte de Potencia 6,99 1 vez/mes 12 12 83,88
14 | Rebobinado de Motores 11,18 2 vez/semana 52 104 1162,72
15 | Charlas de Seguridad 0,55 2 vez/semana 52 104 57,2
16 | Reunion de Personal 1,09 1 vez/semana 52 52 56,68
Total Carga de Trabajo=| 10.884,94

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con respecto a la tabla 6.12, se puede observar que la seccion
Distribucion y Potencia necesita un tiempo de 10.884,94 horas al afio para

llevar a cabo sus actividades.

A continuacion se muestra el resto de la carga de trabajo del resto de las

secciones: (Ver tabla 6.13).

Tabla 6.13 Resumen de Carga de Trabajo del Resto de las Secciones.

Cargade
Seccién Trabajo Anual
(H-Hbs/afno)
Taller Eléctrico 6498,68
Lado Rojo | 7266,32
Lado Rojo Il 7483,98
Lado Blanco | 7760,07
Lado Blanco Ii 6755,50
Turno Eléctrico 5258,03

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3. Dimensionamiento de Fuerza laboral

Una vez obtenido la carga de trabajo de cada seccién, se pudo proceder
al calculo de los electricistas requeridos por cada una, para este paso es
necesario conocer la carga de trabajo y el tiempo disponible al afio, los
cuales han sido establecidos por la Gerencia de Ingenieria Industrial
tomando en cuenta el tipo de nomina y turno de trabajo, de la siguiente

manera: (ver tabla 6.14).
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Tabla 6.14 Turno de Trabajo y Horas disponibles al Afio de las Secciones.

Turno de Tiempo
Seccion Trabajo disponible.

Distribucion y Potencia Diurno 1.812,90
Taller Eléctrico Especial 1.902,90
Lado Rojo | Diurno 1.812,90
Lado Rojo Il Diurno 1.812,90
Lado Blanco | Diurno 1.812,90
Lado Blanco Il Diurno 1.812,90
Turno Eléctrico Rotativo 2.000,63

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial, CVG Bauxilum.

Es necesario mencionar, que tanto el turno diurno como el especial,

trabajan de lunes a viernes lo que representa cuarenta horas (40) a la

semana, mientras que el turno rotativo trabaja 5,25 dias a la semana lo que

establece como cuarenta (40) horas semanales aproximadamente.

La determinacion del personal requerido para cada seccion de la

Superintendencia Electricidad se puede observar a través de la tabla 6.15,

gue se muestra a continuacion:

Tabla 6.15 Personal Requerido por cada Seccioén de la Superintendencia.

Seccion Cargade Tiempo Normal | Vacaciones | Personal | Ajuste Ajuste
Trabajo | Disponible | (Ct/Td) Requerido turno de
(Ct) (Td) trabajo

Distribucién | 10.884,94 | 1.812,90 6.004 0.545 6.54 7 7

y Potencia

Taller 6498,68 1.902,90 3.415 0.310 3.72 4 8

Eléctrico

Lado Rojo | 7266,32 1.812,90 4.008 0.364 4.37 4 4

Lado Rojo Il | 7483,98 1.812,90 4.128 0.375 4.50

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 6.15 (continuacion)

Lado Blanco | 7760,07 1.812,90 4.280 0.389 4.66
Lado Blanco I 6755,50 1.812,90 3.726 0.338 4.064
Turno 5258,03 2.000,63 2.634 0.239 2.87
Eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la tabla 6.15 el personal requerido por cada
seccion se debié ajustar al turno de trabajo, como lo es el caso de taller
eléctrico se multiplico por dos (2) y el turno eléctrico por tres (3) por ser el
namero de veces que se trabajan en estas secciones. El resto de las

secciones no se observa variacion ya que estas solo trabajan el turno diurno.

Una vez obtenido esto, es necesario comparar los célculos realizados con
la estructura aprobada, para determinar en qué secciones es necesario la
integracion de personal, los resultados se presentan a continuacion. (Ver
tabla 6.16):

Tabla 6.16 Comparacion de Personal de la Superintendencia de Electricidad.

Seccion Ajustada al Estructura Diferencia
turno de Aprobada
Trabajo
Distribucién y 7 6 1
Potencia
Taller Eléctrico 8 8 0
Lado Rojo | 4 2 2
Lado Rojo Il 5 3 2
Lado Blanco | 5 4 1
Lado Blanco Il 4 2 2
Turno Eléctrico 9 8 1
Total 42 33 9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se observa en la tabla 6.16, es necesaria la incorporacion de nueve
(9) Electricistas Industriales en la Superintendencia de Electricidad dado que
la estructura aprobada es de treinta y tres (33) y el personal requerido es de

cuarenta y dos (42).

6.4. Muestreo de Trabajo

En esta investigacibn se realiz6 un seguimiento al personal para
determinar la duracion de las actividades, mostrando su inicio y culminacion,
sin embargo esto no muestra que tan efectivo es un operario 0 que tan

productivo es la seccion.

Es por ello que se procedi6 a realizar un muestreo de trabajo, el cual fue
aplicado a los electricistas de las secciones Taller Eléctrico, Distribucién y
Potencia, Lado Rojo | y Il, y Lado Blanco | y II; con la finalidad de verificar el

porcentaje de ocupacién y ocio de los mismos.

A partir del procedimiento planteado por la Gerencia de Ingenieria
Industrial, el muestreo se realizé durante cinco (05) dias a cada seccion,
estableciendo un nivel de confianza (NC) del noventa y cinco por ciento
(95%), un porcentaje de ocupaciéon del ochenta por ciento (80%) y una
exactitud (S) del cinco por ciento (5%).

El nimero de observaciones viene dado por la siguiente expresion:

_K?*x(1-P)
~ S§ZxP
El valor del coeficiente K depende del nivel de confianza (NC) dado, en

este caso el NC= 95%, por tanto el coeficiente K= 1,96 (ver tabla 6.17):
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Tabla 6.17 Niveles de Confianza y Coeficientes.

NC | 99.7 99 98 96 95.5 95 90 80 68.3

K 3,00 | 258 | 223 | 2,05 | 2,00 | 1,96 | 1,64 | 1,28 1

Fuente: Niebel, Frievalds

En cuanto el valor de P que representa la probabilidad de que los
electricistas estén trabajando, es de 0,8, mientras que la exactitud es S=
0,05, sustituyendo tenemos:

_ 1,96 x(1-0,8)
~0,052x0,8

N= 384,16 = 385

Se necesita un numero de 385 observaciones en cada seccion, sin
embargo debido a razones de tiempo solo se cuenta con cinco dias (05) de
muestreo es necesario distribuir este nimero de observaciones en forma

equitativa.

N° Obs. por dia = 22005 _ 77 0bs/df
s.por dia = Cdias s/dia

Este numero de observaciones se distribuyé entre el numero de
electricista presentes en cada seccion, es necesario conocer el intervalo de
tiempo para cada observacion, se tomo la jornada de trabajo diaria, la cual es
de ocho horas (8) horas, que equivalen a 480 minutos, esta se dividio entre
el numero de observaciones por electricista. (Ver tabla 6.18 y 6.19

respectivamente)
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Tabla 6.18 Numero de Observaciones por Electricista

Secciones N° de Obs. Cantidad de N° de Obs por

Por Dia Electricistas Electricistas
Taller Eléctrico 77 4 19
Dist. Y Potencia 77 4 19
Lado Rojo | 77 2 39
Lado Rojo I 77 2 39
Lado Blanco | 77 3 26
Lado Blanco |l 77 2 39

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 6.19 Intervalo de Tiempo para Observaciones
Duracion N° Obs. Por Intervalo de
Seccidn Jornada de Electricista Obs.(min)
trabajo

Taller Eléctrico 480 19 25
Dist. Y Potencia 480 19 25
Lado Rojo | 480 39 12
Lado Rojo Il 480 39 12
Lado Blanco | 480 26 19
Lado Blanco Il 480 39 12

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la los datos de las tablas 6.18 y 6.19 se realizé el muestreo del

trabajo obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 6.20):




Tabla 6.20 Muestreo del Trabajo de la Seccién Distribucién y Potencia.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X

4 7:42 X X X X

5 8:.06 X X X X

6 8:30 X X X X

7 8:54 X X X X

8 9:18 X X X X

9 9:42 X X X X

10 10:06 X X X X

11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X

15 12:06 X X X X

16 12:30 X X X X

17 12:54 X X X X

18 1:18 X X X X

19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.

La informacion de la tabla 6.20 permitid conocer la jornada efectiva de
trabajo determinando de esta forma el tiempo promedio de efectividad y el
tiempo de ocio del personal de cada seccion, como se muestra a

continuacion: (ver tabla 6.21).

Tabla 6.21 Porcentaje de Trabajo y Ocio de la Seccién Distribucion y

Potencia.
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 13 7 65
Electricista 2 10 10 50
Electricista 3 12 8 60
Electricista 4 14 6 70
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Tabla 6.21 (continuacion)

Tiempo Promedio Trabajando (%) | 68,25
Tiempo Promedio Ocioso (%) 31,75
Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que los electricistas de la seccion Distribucion y
Potencia poseen un tiempo promedio de efectividad de 68,25% y un 31,75%
de ocio, el resto de la informacion del muestreo se encuentra contenido en

los apéndices de esta investigacion.

El muestreo de trabajo ayud6 a determinar cual seccion tiene un tiempo
de efectividad mayor, ademas este es un aspecto importante a la hora de
incorporar personal y asi tener un estimado del desempefio actual de los

trabajadores.

Tabla 6.22 Porcentajes Promedios de Trabajo y Ocio en las Secciones.

Secciones Tiempo Promedio Tiempo Promedio
Trabajando (%) Ocioso (%)

Taller Eléctrico 60,5 39,5
Distribucién y Potencia 68,25 31,75
Lado Rojo | 63,85 36,15
Lado Rojo I 64,10 35,9
Lado Blanco | 58,45 41,55
Lado blanco Il 60,51 39,49
Total 62,61 37,39

Fuente: Elaboracion Propia.

La seccién con mayor porcentaje de trabajo es Distribucion y Potencia

con un 68,25% y la mas ociosa es Lado Blanco | con un 45,55%.
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6.5 Analisis de Costos para el Dimensionamiento estratégico de la
Fuerza Laboral de la Superintendencia de Electricidad.

Para el dimensionamiento estratégico de la fuerza laboral de la
Superintendencia de Electricidad, es necesario realizar un analisis de costos
para evaluar la forma cuantitativa de este dimensionamiento, tomando como
referencia que se requiere la incorporacion de personal; ya sea de forma

temporal o fija.

Este analisis permitio desglosar de forma detallada los gastos mensuales
de esta incorporacion de electricistas. Uno de los aspectos considerados en
este APU fue el costo asociado al salario (CAS), debido a que esta varia de

forma significativa dependiendo del tipo de contratacion.

Para la contratacion fija el CAS estimado por CVG Bauxilum es de 641%,
sin embargo si la contrataciéon es temporal el CAS estimado es de 542%.
Esta se diferencia se debe a unas excepciones establecidas por la
convencion colectiva, en la cual la contratacion temporal no puede disfrutar

de ciertas clausulas y beneficios.

En el APU se desglosé en la seccién de materiales el uniforme de trabajo
(camisa y pantalén) y los equipos de proteccion personal; ya que el personal
a incorporar estara en el area operativa, estos elementos estan establecidos
por la gerencia de Ingenieria Industrial, lo que representa la dotacion anual

gue reciben los trabajadores.

En el aspecto de equipos y herramientas se incluyo el transporte y
equipos utilizados por los electricistas, para la mano de obra se consideraron
los nueve (9) electricistas industriales obtenidos como resultado del

dimensionamiento realizado anteriormente.
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Ademas de los gastos generales y de administracion establecidos por la
empresa que son del 15% al igual que las utilidades e imprevistos.

A partir de todo lo expuesto anteriormente, los calculos se muestran a

continuacion: (Ver tabla 6.23 y 6:24 respectivamente)
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Tabla 6.23 APU de Contratacién Fija

Andlisis de Precios Unitarios
Contratacion de Personal en Superintendencia de Electricidad

Actividad: Contratacion de personal Electricista Industrial
Cantidad: 12
Rendimiento: 1
Unidad: mes
Materiales Unidad | Cantidad Factor Precio Monto |Bs./Unidad %
Pantalén C/U 6,00 1,50 116,57 174,86 174,86 0,10%
Camisa C/U 6,00 1,50 108,44 162,66 162,66 0,09%
Lentes de Seguridad C/U 2,00 0,50 48,00 24,00 24,00 0,01%
Monolentes C/U 2,00 0,50 144,66 72,33 72,33 0,04%
Casco de Seguridad C/U 1,00 1,25 46,35 57,94 57,94 0,03%
Arnés de Seguridad C/U 1,00 0,03 | 1.350,00 42,26 42,26 0,02%
Traje Anti caustica C/U 1,00 0,25 475,38 118,85 118,85 0,07%
Calzado de Seguridad Par 2,00 0,50 382,00 191,00 191,00 0,11%
Guantes de Tela Par 251,72 62,93 29,57 | 1.860,84 1.860,84 1,07%
Protector Respiratorio C/U 251,72 62,93 6,75 424,78 424,78 0,24%
Costo de Materiales 3.129,50| 1,80%
Equipos/Herramientas Cantidad Dias Precio Factor Monto |Bs./Unidad %
Transporte 1,00 20,98 670,00 1,0000 | 14.056,60 | 14.056,60 8,11%
Equipo para Electricista 1,00 20,98 14.712,66 0,0054 | 1.666,83 1.666,83 0,96%
Costo Equipos/Herramientas 15.723,43 9,07%
Mano de Obra Cantidad Dias . Monto |Bs./Unidad %
Jorn./Dia
Electricista Industrial 9,00 20,98 80.24 15.150,92 | 15.150,92 8,74%
Mano de 15.150,92 | 8,74%
Obra
C.AS. (%) 641% 97.117,40| 56,01%
Total Costo Mano de Obra 112.268,32 | 13,77%
Costo Directo Sub-total " A" 131.121,25| 75,61%
Administracion y Gastos Generales 15% 19.668,19
Sub-total "B " 150.789,43 | 86,96%
Utilidades e Imprevistos 15% 22.618,42 | 13,04%
Total Precio Unitario (Bs/Mes) 173.407,85 | 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 6.24 APU Contratacion Temporal.

Anélisis de Precios Unitarios
Contratacion de Personal en Superintendencia de Electricidad

Actividad: Contratacion de personal Electricista Industrial
Cantidad: 12
Rendimiento: 1
Unidad: mes
Materiales Unidad Car:jtlda Factor Precio Monto Bs./l(.jlnlda %
Pantalén C/U 6,00 1,50 116,57 174,86 174,86 0,11%
Camisa C/U 6,00 1,50 108,44 162,66 162,66 | 0,11%
Lentes de Seguridad C/U 2,00 0,50 48,00 24,00 24,00 0,02%
Monolentes C/U 2,00 0,50 144,66 72,33 72,33| 0,05%
Casco de Seguridad C/U 1,00 1,25 46,35 57,94 57,94 0,04%
Arnés de Seguridad C/U 1,00 0,03 | 1.350,00 42,26 42,26 0,03%
Traje Anticaustica C/U 1,00 0,25 475,38 118,85 118,85 0,08%
Calzado de Seguridad Par 2,00 0,50 382,00 191,00 191,00 0,12%
Guantes de Tela Par 251,72 62,93 29,57 | 1.860,84 1.860,84| 1,21%
Protector Respiratorio C/U 251,72 62,93 6,75 424,78 424,78 | 0,28%
Costo de Materiales 3.129,50 2,04%
Eqmpos/HSerramlenta Candtlda Dias Precio Factor Monto Bs./lénlda %
Transporte 1,00 | 20,98 670,00 10000 %001 1405660 | 9,15%
Equipo para 1,00 | 2098 | 7128 0o0054| 1.666,83| 1.666,83| 1,00%
Electricista 6
Costo Equipos/Herramientas 15.723,43 | 10,24%
Mano de Obra Car:jnda Dias Jorn./Di Monto BS'/lémda %
a
Electricista Industrial 9,00 2098 15.150.91 45 150.02| 9,87%
80,24 2
Mano de 15.150,92 | 9,87%
Obra
CAS. 542% 82.117,99 | 53,47%
(%)
Total Costo Mano de Obra 97.268,91 | 13,77%
Costo Directo Sub-total " A" 116.121,84 | 75,61%
Administracién y Gastos 15% 17.418,28
Generales
Sub-total "B " 133.540,11| 86,96%
Utilidades e 15% 20.031,02 | 13,04%
Imprevistos
Total Precio Unitario (Bs/Mes) 153.571,13 100,00

%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 6.25 Resumen de los Costos de Dimensionamiento.

Tipo de Contratacion Costo Mensual Costo Anual (Bs./afo)
(Bs/mes)
Fija 173.407,85 2.080.894,20
Temporal 153.571,13 1.842.853,56

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla anterior se puede observar que la contratacion fija anual de

nueve (9) electricista tiene un costo de 2.080.894,20; mientras que la

contratacion temporal tiene un costo de 1.842.853,56, observando una

diferencia de 238.040,64 a favor de la contratacion temporal.
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Conclusiones

De la investigacion realizada en la Superintendencia de Electricidad, se

obtuvo las siguientes conclusiones:

1. La estructura aprobada de la Superintendencia de Electricidad, es de
treinta y tres (33) electricistas, de los cuales veintiséis (26) son fijos y

dos (2) contratados, teniendo un total de cinco (5) vacantes.

2. La seccién con mayor déficit es Lado Blanco Il, ya que en esta seccion
solo se cuenta con (1) electricista, donde por lo general la cantidad
minima de trabajadores para realizar una actividad son dos (2)
electricistas.

3. La falta de personal es una de las causas principales en el retraso de
las actividades de mantenimiento, a su vez la falta de personal esta
ocasionado por jubilaciones, incapacidades del trabajador (repetitividad

de las tareas), falta de politica de incorporacion de personal progresiva.

4.  Durante el seguimiento al personal se determind el inicio y culminacion
de las actividades de mantenimiento, también se pudo realizar un
muestreo del trabajo para conocer la jornada efectiva de trabajo, este
muestreo arroj0 los siguientes resultados: la superintendencia en
conjunto tiene un tiempo de trabajo efectivo de 62,61% y un tiempo
promedio de ocio de 37,39%. A pesar de la falta de personal la

Superintendencia tiene un nivel de efectividad considerable.

5. Las secciones con mayor nivel de efectividad son: Distribucién y
Potencia (68,25), Lado Rojo Il (64,10) y Lado Rojo | (63,85).
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Mediante la estandarizacién de las actividades y la determinacién de la
carga de trabajo en las secciones de la superintendencia, arrojé como
resultado que se debe incorporar un total de nueve (9) electricistas

industriales a la superintendencia.

Con el Andlisis de Precios Unitarios, se observo que la mejor opcion es
la contratacion temporal para estos nueve (9) electricistas, ya que; esta
representa un costo anual de 1.842.853,56, mientras que la

contratacion fija tiene un costo de 2.080.894,20.
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Recomendaciones

Basado en los resultados y conclusiones obtenidos en esta investigacion

se recomienda lo siguiente:

1.Establecer las estrategias de mejora pautadas en la matriz estratégica

para la Superintendencia.

2. Establecer un sistema de control de inventario interno, que permita a
la superintendencia contar con el stock necesario de materiales,
herramientas e insumos para ejecutar las actividades de

mantenimiento.

3. Tomar en cuenta a los contratados temporales para ocupar las
vacantes que se tienen en la superintendencia, generadas por

jubilaciones e incapacitaciones, entre otros.

4. Contratar a personal calificado, los cuales posean las habilidades,
conocimientos para mantener y aumentar la efectividad en la

ejecucion de las actividades.

5. Aumentar el nimero de supervisiones durante la ejecucién de las
actividades para reducir al minimo los niveles de ocio presentes, el

cual se determin6 con el muestreo del trabajo.
6. Evitar los cambios periddicos del personal de una seccion a otra

dentro de la unidad, ya que perjudica el desempeiio en las

actividades.
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ANEXOS



Anexo 1: Tablas de Actividades y Frecuencias

Seccion: Distribucion y Potencia

N° Actividad Frecuencia

1 | Mantenimiento a motores de media Tension 2 veces/dia

2 | Lubricacion de motores 800 veces/afno
3 | Conexion de motores 1 vez/dia

4 | Desconexion de motores 1 vez/dia

5 | Inspeccion de Motores 1 vez/semana
6 | Mantenimiento a Reactancias 20 veces/afo
7 | Mantenimiento a Transformadores 40 veces/afo
8 | Mantenimiento a Bancos de Baterias 100 veces/afno
9 | Mantenimiento a Aisladores 88 veces/afo
10 | Reporte de Potencia 1 vez/mes
11 | Mantenimiento a Celdas e Interruptores 1 vez/afho

12 | Mantenimiento a Equipos de Muelle 22 veces/afo
13 | Mantenimiento a Motores de Alta Tension 2 veces/semana
14 | Cambio de Silica 42 veces/aio
15 | Mantenimiento a Banco de Condensadores 6 veces/afio
16 | Busqueda de herramientas en almacén 1 vez/semana
16 | Charlas de Seguridad 2 veces/semana
17 | Reunion de Personal 1 vez/semana

Fuente: Superintendencia de Electricidad.
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Seccion: Taller Eléctrico

N° Actividad Frecuencia
1 | Prueba de Motores Eléctricos 6 veces/dia
2 | Mantenimiento de Motores Eléctricos 4 veces/dia
3 | Mantenimiento de arrancadores y gavetas 1 vez/dia

4 | Mantenimiento de Grlas 1 vez/semana
5 | Mantenimientos de Torno 1 vez/semana
6 | Mantenimiento de Maquina de Soldar 1 vez/mes

7 | Reunién con Supervisor 1 vez/dia

8 | Reunion con Control Obrero 1 vez/semana
9 | Limpieza del Lugar de Trabajo 1 vez/dia
10 | Sellado e Inspeccién de Motores 6 veces/dia
11 | Busqueda de Herramientas en Almacén. | 1 vez/semana

Fuente: Superintendencia de Electricidad.
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Seccién: Lado Rojo |

N° Actividad Frecuencia

1 | Quitar y Colocar tension a Motores 5 veces/dia

2 | Conexion de Motores 1 vez/dia

3 | Desconexion de Motores 1 vez/dia

4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 1 vez/mes

5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 1 vez/semana
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tension 3 veces/dia

7 | Mantenimiento de Gruas 8 veces/afo

8 | Lubricacién de Motores 1000 veces/afio
9 | Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 1 vez/mes
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1 vez/dia

11 | Conexién de Transformadores 27 veces/ano
12 | Inspeccion de Motores 2 veces/semana
13 | Chequeo de Valvulas de control de Digestores 1 vez/aino

14 | Charlas de Seguridad 1 vez/semana
15 | Reunién con Supervisor 1 vez/dia

16 | Reunion de Control Obrero 1 vez/semana
17 | Busqueda de Herramientas e Insumos 1 vez/semana

Fuente: Superintendencia de Electricidad.

95




Seccion: Lado Rojo Il

N° Actividad Frecuencia

1 | Quitar y Colocar tension a Motores 5 veces/dia

2 | Conexion de Motores 1 vez/dia

3 | Desconexion de Motores 1 vez/dia

4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 1 vez/mes

5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 1 vez/semana
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tension 3 veces/dia

7 | Mantenimiento de Gruas 8 veces/afo

8 | Lubricacion de Motores 1000 veces/afio
9 | Reparacién de Tomas de 480 Vy 110 V 1 vez/mes
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1 vez/dia

11 | Conexion de Transformadores 27 veces/afo
12 | Inspeccién de Motores 2 veces/semana
13 | Mantenimiento Preventivo a Filtros Kelly 16 veces/afo
14 | Charlas de Seguridad 1 vez/semana
15 | Reunién con Supervisor 1 vez/dia

16 | Reunion de Control Obrero 1 vez/semana
17 | Busqueda de Herramientas e Insumos 1 vez/semana

Fuente: Superintendencia de Electricidad.
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Seccion: Lado Blanco |

N° Actividad Frecuencia

1 | Quitar y Colocar tension a Motores 3 veces/dia

2 | Conexion de Motores 1 vez/dia

3 | Desconexién de Motores 1 vez/dia

4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 2 veces/mes
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 1 vez/semana
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tension 3 veces/dia

7 | Mantenimiento de Gruas 8 veces/afo
8 | Lubricacién de Motores 1360 veces/afio
9 | Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 1 vez/mes
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1 vez/dia

11 | Inspeccion de Motores 1 vez/semana
12 | Charlas de Seguridad 1 vez/semana
13 | Reunién con Supervisor 1 vez/dia

14 | Reunion de Control Obrero 1 vez/semana
15 | Busqueda de Herramientas e Insumos 2 veces/semana

Fuente: Superintendencia de Electricidad.
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Seccion: Lado Blanco |l

N° Actividad Frecuencia
1 | Quitar y Colocar tension a Motores 3 veces/dia
2 | Conexion de Motores 1 vez/dia

3 | Desconexion de Motores 1 vez/dia

4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 1 vez/mes

5 | Correccioén en Fallas de Alumbrado en Duchas 1 vez/semana
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja Tensiéon | 3 veces/dia
7 | Mantenimiento de Gruas 4 veces/afio
8 | Lubricacion de Motores 800 veces/afo
9 | Mantenimiento a Calcinadores 8 veces/afno
9 | Reparaciéon de Tomas de 480 Vy 110 V 1 vez/mes
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1 vez/dia
11 | Inspeccion de Motores 1 vez/semana
12 | Charlas de Seguridad 1 vez/semana
13 | Reunidn con Supervisor 1 vez/dia
14 | Reunidn de Control Obrero 1 vez/semana
15 | Busqueda de Herramientas e Insumos 1 vez/semana

Fuente: Superintendencia de Electricidad.
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Secciéon: Turno

N° Actividades Frecuencia

1 Tomar amperaje de rastrillos en las areas 35y 42. 1 vez/dia

2 Inspeccidn de los Motores P-75-4A/4B. 1 vez/dia

3 Chequeo de Consumo de todos los agitadores de las 1 vez/semana
areas 41y 42.

4 Tomar amperajes de barras MV2 (4169V) en las S/E- 2 veces/semana
D/E/F/N.

5 Inspeccion a los arrancadores MSG (480V) de todas las 1 vez/semana
SIE.

6 Inspeccion de S/E. 2 veces/semana

7 Conexion y Desconexion de Motores. 2 veces/semana

8 Colocar y Quitar Tension a los Motores. 6 veces/dia

9 Atencion de Llamadas de Emergencia. 3 veces/dia
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Anexo 2: Sistema Westinghouse

+0.04 | A | Perfecta +0.06 | A | Ideales
+0.03 | B | Excelente +0.04 | B | Excelentes
+0.01 | C | Buena +0.02 | C | Buena
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regulares
-0.02 | E | Aceptable -0.03 | E | Aceptable
-0.04 | F | Deficiente -0.07 | F | Deficiente

+0.13 | A1 | Excesivo +0.15 | Al | Extrema
+0.12 | A2 | Excesivo +0.13 | A2 | Extrema
+0.10 | B1 | Excelente +0.11 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 | B2 | Excelente
+0.05 | C1 | Bueno +0.06 | C1 | Buena
+0.02 | C2 | Bueno +0.03 | C2 | Buena
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.04 | E1 | Aceptable -0.05 | E1 | Aceptable
-0.08 | E2 | Aceptable -0.10 | E2 | Aceptable
-0.12 | F1 | Deficiente -0.16 | F1 | Deficiente
-0.17 | F2 | Deficiente -0.22 | F2 | Deficiente

100



Anexo 3: Método Sistematico de Asignacion de Tolerancias por Fatiga

DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA

A. CONDICTONES DE TRABAJO: 1) TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES. 3) HUMEDAD.
4) NIVEL DE RUIDO. %) ILUMINACION

L. TEMPERATURA GRADO 1, (5 PUNTOS). Climatizacide bajo control eléctrico o mecdnica,
20°C < Temperatura < 24°C,

GRADO 2. (10 PUNTOS). Temperatura ceatralada por los requenmientos ds la
tarea. a) Para trabajos mtzriores: 24°C < Tempergura < 20.5°C,
b) Para trabagos extemos: 26 5°C < Temperatura < 32°C.

GRADO 2, {15 PUNTOS). Temperatum controlada por los reguenimisntos de
latarca, a) Para trabajos intenomes: 26.5°C < Temperatura < 28°C.
b) Para trabajoe extemos o con circulacion de sire:
32°C < Temperatura < 34 5°C

GRADO 4, (40 PUN10S). &) Ambientes sin circulacion ¢ sire!
Temperatura = 32°C. b) Ambiantes con circulacsén nonual de aire:
35°C < Temperatura < 41 5°C,

2. CONDICIONES GRADO |, (5 PUNTOS) 3) Opernciones normales en Exteriores b) Taciones
AMBIENTALES e ambientes acondicicnsdos con aire fresco y libre de malos oloces,

GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes de plasta o de oficina sin aire acondicio-
nado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o maks ven.
tilacidn. .

GRADO 3, (20 PUNTOS). Ambientss cermdos y pe&oe&os. sin movimiento de
aire. Ambientes con pofvo y/o humes en forma lmitada

GRADO 4 (30 PUNTOS). Ambjentes toxicos. Mucho pelve yio humos no elimi-
nables por extraccion de dire.

3. HUMEDAD GRADO | (5 PUNTOS). Humedad pormal, ambiente climatizado. Por logene-
nl%ayhumcdad relativa del 400 al 55%, con temperstura de 21 a
wC

GRADQ 2, (I0PUNTOS) Ambientes secas, Menos del 30% de husmedad relativa

GRADQ 3, (15 PUNTOS). Alta humedad. Sensacian pegajosa co la piel y ropa
humedscida Humedad relativa ded 80% d

GRADQ 4 (20PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
bajo lalluviao o salas de vapor o frigorificos, que amentan el uso

de ropa especial
4, NIVEL DE GRADQ 1, (5 PUNTOS). Ruido de 30 a 60 decibeles, Caracteristico en oficinas o
RUIDO en ambientes poco naidosos,

GRADO 2 (0 PUNTOS) a) Ruido por dzbajo de 30 decibeles. Ambiante dema
sindo tranquilo. b) Rusdo ako entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constants

GRADO3 (20 PUNTOS) a) Ruidos agudos por encima de 90 decibeles. b) Am-
bientes normalmente  tranquiks com sonidos intermitentes o ruidos
imolestos. ¢} Raidos por encima de 100 decibeles no intermitentes

GRADO4,  (30PUNTOS) Ruidos de aka fircuencia u otras, caracteristicas mo-
lestas, ya sean intermitentss o constantes.

&, ILUMINACION GRADO ],  (SPUNTOS). Lucessin resplandoe. Tluminacidn fluorescents u otra
para proveer de 215 a $38 lux para la mayoria de las aplicaciones in-
dustriales; y $38 2 1077 lux parz oficinas y lugares de mspoccion.
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GRADO 2. {10 PUNTOS). Ambientes que requicren iluminacion especial 0
pordebajo del esténdar, Resplandores ocasionales.

GRADO 3. (15 PUNTOS). a) Luz donde el resplandor cootinuo es inhe-
reate al tabajo, b) Trebajo que requiers cambios coastantes de
dreas claras a oscuras con menos de 54 lux

GRADO =, (20 PUNTOS). Trabwjo a tiatas, sin luz y/o al tacto. Las
- cxracteriticas del trabajo imposibilitan u obstruyen la visida,

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

1. DURACION DEL GRADO K. (20 PUNTOS). Opencidn o suboperacién que pucds completarse en
TRABAJO un minudo o menos

GRADO 2, 30 PUNTOS). Opemcidn o suboperscida que pusds completarse e
5 minutos o menos

GRADO 3, (&) PUNTOS). Opemacian o suboperacion que puede completarse en
una hora o menos.

GRADO %, (%0 PUNTOS). Operacion o subeperacion que puede completarse en

més de una hora.
2. REPETICION GRADO 1. (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monatonia. El trabajador pusde
DEL CICLO programar su propio trabajo o variar su patron do ejocucién. b) Ope-

raciones gue varian cada dia o donde las suboperaciones no soa he-
cesariamente de realizacidon dianis. S -

GRADQ 2. (40 PUNTOS). Operaciones de un patrén fijo razonable o donde
existen tiempos previstos © previsiones para terminar. Ls taes es
regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo a ctro,

GRADO 3 (60 PUNTOS). Operaciones donde la tenminacidn pedddica esti pro-
y su ocumrencia es regular, o donde la terminacidn del movi-
miento o los patrones previstos s= ejecutan por Jo menos 10 veces al

dia.

GRADO 4, (80 PUNTOS). 2) Operaciones donde la terminacion del movimiento
ode los patrones previstos es mas de 10 por dia. b) Opecaciones con-
troladas por la maguina con alta monctonia o tedio del operador

UER GRADO 1. (20 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado mis del 15% del tiempo,
- ¥ s’|l&)w) ~ porencima del 30 kg. b) Esfuerzo manual splicado entre ¢l 15% vel
40% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg v 30 kg <) Esfoerzo manual
aphcado entre ¢l 40% y el 70% del tiempo, pam pesos entre 25 kg y
12.5 kg. d) Esfueczo manual aplicado por encima del 70% para pesos
superioresa 2 S kg,

GRADO 2, (40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado eatre el 15% y &l 40% del
b'emp%fot encena de 30 kg. b) Esfuerzo manual aphcado cntre of 405§
y el T0% del tiempo, para sentre 12,5 kg. y 30 kg ¢) Esfeerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 25 kg, ¥ 12.5 kg,

GRADO 3 (A0 PIINTOC) a) Fefuerzo manual splicads entre el 4024 v ol 70% dal
tiempo, xmﬁm supensores a 30 kg. d) Esfuerzo manual aplicado por
encima del del iempo pam pesas entre 12.5 kg. y 30 kg.
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GRADO4. (80 PUNTOS). Esfuerzo manual splicado por encima del 70% del
tiempo para pesos superiores a 30 kg,

GRADO I, (10 PUNTOS). Atencién mental o visusl aplicada ocasionalmente,

4 m debidoa que la operacion es practicamente automtica o porgue la
VISUAL atencion del trabajador es requerida a intervalos muy largos.

GRADO 2, (20 PUNTOS). Atencicén mentaly visual frecuente donde el trabajo
es intermitente, o la operacion involucra la espera del trabajader para
que lamaquina o el proceso completen wn ciclo con chequeos espa-
ciados,

GRADOZ. (30 PUNTOS). Atencidn mental y visual continuas debido a razones
de calidad o de seguridad. Creneralmente ocurme en OPCrICINes repeti-
tivas que requieran yn estado constante de alerta o de actividad de parte
del trabajador.

GRADO4, (50 PUNTOS) 3) Atencion mental y visual concentrada o intensa en
espacios reducidos. b) Realizacién de trabsjos complejos con limites
estrechos de exactitud © calidad. ¢) Operaciones que requieren la
coordinacion de gran destreza manual con aencion visual estrecha
sostenida por largos periedos de tismpo. d) Actividades de inspeccion
pura donde ¢l objetivo fundamental es el chequeo de I calidad,

C. POSICION DE TRABAJO: PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO,

GRARO |, (10 PUNTOS). Realizacidn del trabaje eu posicion sentado o mediante usa eambinacion
de sentado, parado y caminando, donde ¢l mtervalo entre cambios de posicion es inferior
a cinco minutos. El sitio de trabajo preseata wna altura normal respecto a la posicion de
la cabaza y los brazos del trabgjador.

GRADO 2, (20 PUNTOS). a) Realizacién del trabajo parado o combinado con el caminar y donde se
permite que le trabajador se siente s0lo en pausas programadas para descansar, b) El sitio
de trabajo Jmsema una disposicion fusra del rango nomal ¢£ trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos, piemas y cabeza por periodos cortos inferiores a un minuto,

GRADO 3, (30 PUNTOS). Operaciones deade el sitio de trabajo o Ia naturaleza de) mismo obliguen
a un continuo agacharse o empinarse; o donde el trabajo requiera la extensida de los
brazos o de las piemas constantemente.

GRADO 4, (40 PUNTOS). Operacion®s™ donde ¢l cuepo es contraido o extendido por”largos
periodos de tiempo o donde la atencion exige que &l cuerpo no se mueva .
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Apéndice A: Seguimiento al Personal

Seccién: Distribucion y Potencia.

Fecha Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
27-08-2012 Entrada del 6:30/6:50 20 Esto debido a que muchos
personal Transportes llegaban tarde.
27-08-2012 Inspeccién de 7:00/11:00 240 Esta actividad se realiza una vez a la semana. En esta
Motores se observa el nivel de aceite, ruido y cualquier otra
anormalidad que se presente. Se debe recorrer toda el
area de trabajo con excepcioén de los lugares que se
limite por derrames o inundaciones. Dicha actividad se
realiza por dos electricistas. Se utiliza una forma en la
cual se anotan las observaciones y con esta se
determina cuales equipos necesitan lubricacién de
forma inmediata.
27-08-2012 Almuerzo 11:10/12:10 60
27-08-2012 Lubricacién de 12:20/12:56 36 Se lubricaron 4 motores en total, se realizé por 2
Motores .
electricistas.
27-08-2012 Desconexién de 1:30/1:45 15 Se realizé por 3 electricistas.
motor P-58-3A
28-08-2012 Apertura de 7:00/7:20 20

CTSy
verificacion de
aislamiento
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Seccién: Distribucion y Potencia.

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
28-08-2012 6 Mantto a Motor 7:40/9:10 90 Esta actividad fue realizada por 4 electricistas, previo a
P-41-103A esta actividad se presentd un retraso de 30 minutos,
para trasladar las herramientas y personal al lugar de
trabajo. Esta seccidn solo cuenta con una unidad movil
para trasladar al personal, equipos y herramientas.
28-08-2012 7 Lubricacién de 9:30/9:57 27
motores de
calcinacion
28-08-2012 8 Llenado de 1:00/1:30 30 Esto se realiza para llevar un control del mantenimiento
historial de y realizar el reporte diario de la seccion.
mantto.
29-08-2012 9 Lubricacién de 7:10/7:35 25 Se realizé por 2 electricistas.
motores del
area 32,33y 38
29-08-2012 10 | Mantto al banco 9:00/11:00 120 En esta actividad se realiza una limpieza del area, se
de baterias A,B
yC lava y se seca.
29-08-2012 11 Completar el 12:10/12:40 30 Esta actividad se realiz6 por 2 electricistas
nivel de agua de
baterias y
cambio de las
mismas.
30-08-2012 12 Mantto a motor 7:20/11:10 230 Previo a esta actividad se procedié abrir el CTS, lo cual
P-42-14A S/E- tuvo una duracion de 20 min aproximadamente, al igual
Q1 gue se realizé mantenimiento al enlace.
30-08-2012 13 Mantto a 12:30/ 2:20 110 Esta actividad fue ejecutada por 3 electricistas, ademas
reactancia G1 se realizaron las actividades de megado y resistencia
antes y después del mantenimiento.
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Seccién: Distribucion y Potencia.

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
31-08-2012 14 Reporte 7:30/11:30 240 En esta actividad se deben trasladar a cada una de las
mensual de subestaciones y tomar las lecturas de los vatimetros
Potencia esto con la finalidad de determinar el consumo de

eléctrico de cada subestacion. Se utiliza un formato en
el cual se toma los datos para luego ser comparados
con los datos del mes anterior. Esta actividad fue
realizada por 2 electricistas.

31-08-2012 15 Resolver falla 12:50/1:20 30 Fue un caso de emergencia que se presentd, esta fue
presentada por atendida por 2 electricistas.

motor P-84-2A
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Seccion: Taller Eléctrico

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
03-09-2012 Entrada del 6:30/6:50 20 Muchas veces se present6 esta demora por demora o
personal falta de los transportes.
03-09-2012 1 Desarme de 7:00/7:30 30 Con esta actividad se determina las condiciones en que
motor bomba se encuentra el bobinado del estator.
Geo
03-09-2012 2 Prueba de 7:10/8:00 50 Se realizé las pruebas, sellado y colocacién de tarjeta,
Motor VP-44-3A ya que el mismo era requerido para entrar en servicio,
esta actividad fue prioritaria.
03-09-2012 3 Toma de datos 7:40/8:10 30 Continuacién de actividad N° 1
del motor y
Corte de cabeza
de bobina
03-09-2012 4 Mantto al motor 7:20/10:30 70 El motor ya se encontraba desarmado
P-38-2B
03-09-2012 5 Troquelar Nit de 8:15/8:35 20 Continuacién de la actividad N° 2.
identificacion al
equipo VP-44-
3A
03-09-2012 6 Almuerzo 10:30/11:30 60
03-09-2012 7 Remocion y 11:40/12:50 70 Esta actividad se calienta el bobinado con soplete y la
limpieza del limpieza se realiza de manera manual. Continuacion de
estator actividad N° 3
03-09-2012 8 Limpieza de 11:50/12:30 40 Continuacion de actividad N° 4
tapas del motor
P-38-2B
03-09-2012 9 Prueba de 9:00/9:20 20 Equipo que se necesitaba de urgencia.

motor P-41-4C
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Seccion: Taller Eléctrico

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
03-09-2012 10 | Prueba al Motor 9:50/10:20 30 Se realizé pruebas, sellado y colocacion de tarjeta de
B-45-12A equipo disponible.
03-09-2012 11 | Cortary colocar 1:00/1:50 50 Continuacion de actividad N° 7
el papel aislante
al estator
03-09-2012 12 Cambio de Actividad realizada en la mafiana y parte de la tarde.
luminarias en el
taller
03-09-2012 13 Limpieza del 2:00/2:15 15
lugar de trabajo
03-09-2012 14 Limpieza del 1:50/ 2:00 10
lugar de trabajo
04-09-2012 15 Entrada del 6:30 /6:50 20
personal
04-09-2012 16 Desarme de 7:00/8:00 60
motor P-32-3A
04-09-2012 17 Prueba de 7:20/7:50 30 Durante la prueba realiz6 la historia de otros motores ya
motor VP-41-4 probados
04-09-2012 18 Prueba de 8:00/8:30 30
motor P-16-3
04-09-2012 19 Prueba de 8:50/9:10 20
motor A-38-14
04-09-2012 20 Prueba de 9:20/10:00 40 No se contaba con el Nit para identificacion del motor.
Motor SK-37-2
04-09-2012 21 Prueba de 10:10/10:30 20
motor B-35-3B
04-09-2012 22 Hacer las 7:00/10:30 210 Esta actividad se extendié hasta después de almuerzo.
bobinas y
colocarlas
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Seccion: Taller Eléctrico

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
04-09-2012 23 | Conexion de las 11:40/ 2:00 140 Previamente se terminan de colocar las bobinas y se
bobinas procede con la conexion. Continuacion de la actividad
N° 22
04-09-2012 24 Limpieza del 2:10/2:20 10
lugar de trabajo
04-09-2012 25 | Inspeccion final 11:40/12:00 20
del motor P-32-
2B
04-09-2012 26 Mantenimiento 8:10/10:10 120 La actividad se detuvo por la falta de rodamientos.
al motor P-32-
3A
04-09-2012 27 Limpieza del 1:50/2:00 10
lugar de trabajo
05-09-2012 Entrada del 6:30 /6:50 20
personal
05-09-2012 28 Prueba del 7:08 /9:00 112
motor SF-45-6B
05-09-2012 29 Buscar 8:00/8:10 10
rodamientos al
almacén
05-09-2012 30 | Mantenimiento a 7:20/8:40 80
ventilador de
molinos
05-09-2012 31 Mantenimiento 8:30/9:30 60
al ventilador de
molinos
05-09-2012 32 Armado y 7:10/9:30 140 Previo a esta actividad existe una demora de 30 min,
prueba de motor por motivo de enfriamiento del estator, el cual se
rebobinado encontraba en el horno.
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Seccion: Taller Eléctrico

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
05-09-2012 33 | Armado de motor 9:30/1:50 Actividad realizada para trasladar el equipo a un taller
guemado externo para su reparacion.
05-09-2012 34 Almuerzo 10:30/11:30 60
05-09-2012 35 | Limpieza del lugar | 11:40/12:00 20
de trabajo
06-09-2012 Entrada del 6:30 /6:50 20
personal
06-09-2012 36 Colocacién del 7:00/7:15 15
cancamo a motor
P-58-4A
06-09-2012 37 | Armado del motor 7:02/8:00 52
P-55-7C
06-09-2012 38 | Prueba de motor 7:15/8:00 45 No se conoce el TAG del equipo
(32258)
06-09-2012 39 Traslado del 7:2217:26 4
motor P-58-4A a
la mesa de
trabajo
06-09-2012 40 Montaje de tapa 7:30/7:48 18 Deja la actividad por instruccion del supervisor.
al motor P-58-4A
06-09-2012 41 Reparar grda 7:05/9:23 138
06-09-2012 42 | Prueba del motor 8:05/8:32 27 De manera simultanea realiza historia del motor.
P-46-1A
06-09-2012 43 Ajusta tapa del 8:05/8:45 40
motor P-55-7C
06-09-2012 44 | Realiza prueba de 8:47/9:02 5
aislamiento al
motor P-55-7¢
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Seccion: Taller Eléctrico

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
06-09-2012 45 Traslada pieza 9:06 / 9:08 2
del motor P-41-
2D a zona de
lavado
06-09-2012 46 | Prueba el motor 8:34/10:02 88 Se realiza historia del motor simultdneamente.
P-55-7C
06-09-2012 47 Limpieza de 9:14/10:18 64
pieza del motor
P-41-2D
06-09-2012 48 Almuerzo 10:30/11:30 60
06-09-2012 49 Limpieza de 12:10/12:38 28
pieza del motor
P-41-2D
06-09-2012 50 Traslado de 12:42/12:45 3
pieza a mesa de
trabajo
06-09-2012 51 Armado de 12:52/1:18 26
motor P-41-2D
06-09-2012 52 Armado del 1:10/2:24 74
motor FA-44-1
06-09-2012 53 Limpieza del 2:2412:28 4
lugar de trabajo
07-09-2012 Entrada del 6:30
personal
07-09-2012 54 Armado del 7:05/7:30 25
motor P-61-3
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Seccion: Taller Eléctrico
Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
07-09-2012 55 Repara 7:36 /9:58 142
manguera
hidrojet
07-09-2012 56 Limpia 'y 7:15/7:20 5 Se realiza historia del motor simultaneamente.
organiza lugar
de trabajo
07-09-2012 57 Arma motor P- 7:14/8:13 59
58-4B
07-09-2012 58 Traslado de 7:30/7:35 5
motor P-48-2 a
mesa de trabajo
07-09-2012 59 Ajustes finales 7:42/ 8:05 23 Estas incluyen sellado, troquelado e identificado.
07-09-2012 60 Traslado a 8:08/8:10 2
equipos
terminados.
07-09-2012 61 Limpieza de 10:02/10:18 16
piezas
pertenecientes
al motor P-45-1
07-09-2012 62 Armado del 10:24/1:20 116
motor P-45-1
07-09-2012 63 | Remocién de la 12:05/1:28 83 Esta actividad fue necesaria debido a instrucciones del
tapa delantera supervisor para cambiar resistencia de calefaccion.
del motor P-58-
4B
07-09-2012 64 | Realiza historia 1:30/1:40 10
del motor P-45-
1
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Seccién: Lado Rojo |

Fecha N° Actividad Hora Tiempo Observaciones
(Inicio/Fin) (min)
10-09-2012 Entrada del 6:30/ 6:50 20 Esto debido a que muchos
personal Transportes llegaban tarde.
10-09-2012 1 Reunion del 7:00/7:20 20 El supervisor de la seccion se retine con personal de
supervisor produccion para determinar prioridades.
10-09-2012 Inspeccién general 7:30/9:30 120 Se realiza por un (1) electricista.
10-09-2012 3 Desconectar motor 8:15/8:50 35 Se realizé por un (1) electricista.
P-31-7
10-09-2012 4 Repara fallas de 9:00/9:46 46 Se realizé por un (1) electricista y un aprendiz.
alumbrado de
molino MB-32-2B
10-09-2012 5 Lubricar Agitadores 9:50/10:30 40 Se realizé por un (1) electricista.
del 4rea 33
10-09-2012 6 Almuerzo 10:30/11:30 60
10-09-2012 7 Acondicionamiento 12:00/1:10 70 Se realizé por dos (2) electricistas.
de caja de
conexion del motor
P-32-12
10-09-2012 8 Pruebas al 1:30/2:05 35 Se realizé por un (1) electricista.
arrancador de P-
84-101
11-09-2012 Entrada del 6:30/6:50 20
personal
11-09-2012 9 Reunién del 7:00/7:20 20 El supervisor de la seccidn se relne con personal de
supervisor produccion para determinar prioridades.
11-09-2012 10 Apertura de CTS 7:25/7:42 17
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11-09-2012 11 Mantenimiento 7:50/10:30 160 Se chequeo alumbrado del molino (20 min),
general al molino mantenimiento a el MCC (50 min), mantenimiento a 2
MB-32-2. motores (30 min), inspeccién a 3 motores (15 min) y
prueba y megado de St-32-2 (45 min). Actividad
realizada por un (1) electricista.
11-09-2012 | 12 Almuerzo 10:30/11:30 60
11-09-2012 13 Mantenimiento al 11:50/12:30 40 Continuacion de actividad N° 11
CN-32-2B
11-09-2012 14 | Chequeo de punto 12:35/12:40 7
caliente en la P-34-
7C
11-09-2012 15 Normalizacion de 12:50/1:15 25 Actividad realizada por dos (2) electricistas. Se
arrancadores en introdujeron 2 arrancadores.
S/E-R.
11-09-2012 16 Colocar tension al 1:20/1:40 20 Realizado por un (1) electricista.
P-34-9B/10B
11-09-2012 17 Lubricacién de 2:02/2:12 10 Realizado por un (1) electricista.
motores del area
64
12-09-2012 Entrada del 6:30
personal
12-09-2012 18 Reunién del 7:00/7:20 20 El supervisor de la seccidn se relne con personal de
supervisor produccion para determinar prioridades.
12-09-2012 19 Apertura de CTS 7:25/7:50 25
12-09-2012 | 20 Mantenimiento 8:10/11:15 185 Actividad realizada por dos (2) electricistas. Se presenté
preventivo al MB- una demora (20 min) por limpieza del area de trabajo ya
32-102 gue no se podia ingresar a la misma. Este
mantenimiento incluyé megado de motores,
arrancadores y CN-32-103
12-09-2012 | 21 Almuerzo 10:30/11:30 60
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12-09-2012 | 22 Culminacion de 11:50/12.24 34
actividad N 20
12-09-2012 | 23 | Desconectar P-46- 12:33/12:15 48 Actividad realizada por un (1) electricista.
3B
12-09-2012 | 24 Conectar P-64-1B 12:30/12:52 22 Actividad realizada por un (1) electricista.
12-09-2012 25 Charla de 1:10/1:40 30 Dictada por el supervisor.
seguridad
13-09-2012 Entrada del 6:30
personal
13-09-2012 | 26 Reunién del 7:00/7:20 20 El supervisor de la seccion se reldne con personal de
supervisor produccion para determinar prioridades.
13-09-2012 | 27 Apertura de CTS 7:2818:36 8
13-09-2012 | 28 | Reparacion de falla 8:40/9:14 34 Falla no resuelta por el turno. Actividad realizada por
de arranque del dos (2) electricistas.
MB-32-2
13-09-2012 | 29 | Retiro de tension a 9:22 /9:40 20 Se retird tensidn a cuatro equipos: CT-84-2, RS-32-101,
equipos P-35-2Ay P-47-1A.
13-09-2012 | 30 Cambio de 9:51/10:30 39 Actividad realizada por un electricista.
bombillos en la
S/E-25-D
13-09-2012 | 31 Almuerzo 10:30/11:30 60
13-09-2012 32 Cambio de 11:44/12:05 21 Realizado por un electricista, en la S/E-25-E
contactores
13-09-2012 33 | Conexién del motor 12:30/1:35 65 Actividad realizada por dos (2) electricista.
P-46-1042
13-09-2012 | 34 Cierre de CTS 1:42/1:48 6
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14-09-2012 Entrada del 6:30
personal
14-09-2012 | 35 Reunién del 7:00/7:20 20 El supervisor de la seccidn se reline con personal de
supervisor produccion para determinar prioridades.
14-09-2012 | 36 Apertura de CTS 7:28/8:36 8
14-09-2012 | 37 Mantenimiento 8:42 /10:37 115 Actividad realizada por un electricista, sin embargo la
preventivo al MB- actividad no ha sido culminada.
32-101
14-09-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
14-09-2012 | 38 Reparacién de 8:30/9:40 70 Actividad realizada por un electricista.
alumbrado del area
43
14-09-2012 | 39 Introduccién de 9:51/10:02 11 Actividad realizada por un electricista.
arrancador
14-09-2012 | 40 | Desconectar A-32- 10:10/10:34 24 Actividad realizada por un electricista.
2
14-09-2012 | 41 Culminacién de 11:45/11:58 15 Actividad realizada por un electricista.
actividad N° 37
14-09-2012 | 42 Cambio de Suiche 11:40/12:32 52 Actividad realizada por dos (2) electricista.
de tiron de
emergencia
14-09-2012 | 43 Normalizacion de 12:40/1:49 69 Actividad realizada por el supervisor
gavetas en S/E-25-
R
14-09-2012 | 44 Cierre de CTS de 1:54 / 2:00 6 Actividad realizada por un electricista.
MB-32-101
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17-09-2012 Entrada del 6:30
personal
17-09-2012 1 Reunion con el 6:50 /7:10 20
supervisor
17-09-2012 2 | Megado de equipos 7:18/7:40 23 Realizado por un (1) electricista. Se megaron cinco
en S/E-25-D1 equipos P-35-9A/9B/119B/103A/103B.
17-09-2012 3 Reparacién de 8:00/ 10:00 120 Actividad realizada por un (1) electricista. Se chequed y
alumbrado en reparé el tablero del control de alumbrado.
almacén de
aduana.
17-09-2012 4 Mantenimiento del 12:15/1:45 20 Realizado por dos (2) electricistas.
filtro 4 en el area 38
18-09-2012 5 Mantenimiento de 7:30/7:56 26 Realizado por dos (2) electricistas
la gaveta del T-35-
12
18-09-2012 6 Mantenimiento del 8:00/8:12 12 Realizada por un (1) electricista.
tablero de control
del T-35-12
18-09-2012 7 Prueba de 8:50/9:00 10 Se probaron dos (2) motores.
aislamiento
18-09-2012 8 Chequeo de 9:03/9:25 22 Se chequearon dos (2) arrancadores P-35-20B y A-75-
arrancadores en 2.
S/E-25-H
18-09-2012 9 | Conexion del motor 12:55/1:42 47 Realizada por un (1) electricista.
P-35-52
19-09-2012 10 Chequeo de 9:10/10:00 50 Realizado por un (1) electricista. Se determiné falla en el
monorriel MO-38- contactor del motor.
1B
19-09-2012 11 Mantenimiento al 10:12 /11:14 62 Realizado por un (1) electricista. El equipo presento

filtro FL-38-10

cortocircuito en el Suiche de lavado automatico.
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Seccion: Lado Rojo Il
19-09-2012 12 Busqueda y 11:40/1:20 100 Continuacién de la actividad N° 10
armado de
contactor para
monorriel MO-38-
1B
13 Colocacion de 1:.32/2:18 46 Realizado por un (1) electricista.
contactor y prueba
de monorriel MO-
38-102
20-09-2012 14 Desconexién del 8:10/9:50 100 Realizado por dos (2) electricistas.
motor P-75-4B
20-09-2012 15 | Conexién del motor | 10:15/11:05 50 Realizado por dos (2) electricistas.
A-34-7
20-09-2012 16 Conexion de 12:55/2:00 65 Realizado por dos (2) electricistas.
motores R-35-101y
R-35-17B
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24-09-2012 1 Reunion con el 7:00/7:15 15
supervisor para
actividades del dia
24-09-2012 2 Apertura de CTS 7:20/7:50 30
24-09-2012 3 Mantenimiento 7:5718:25 28 Actividad realizada por un (1) electricista.
preventivo P-42-
101B
24-09-2012 4 Mantenimiento a la 8:00/8:42 42 Realizado por dos (2) electricistas.
grida 45-1
24-09-2012 5 Quitar tension al 9:00/9:22 22
filtro FL-45-2
24-09-2012 6 Mantenimiento al 9:45/10:25 40 Realizado por dos (2) electricistas.
filtro FL-45-6
24-09-2012 7 Almuerzo 10:30/11:30 60
24-09-2012 8 Reparar gria CR- 1:23/1:30 7 Considerada de prioridad. No se realizé esta actividad
55-1 por falta de repuestos.
24-09-2012 9 Reparar Gria CR- 1:32/1:50 18 Realizada por dos (2) electricistas.
55-3
25-09-2012 10 Reunién con el 6:50/ 7:00 10
supervisor para
actividades del dia
25-09-2012 11 Mantenimiento al 7:15/8:30 75 Actividad realizada por dos (2) electricistas.
motor P-41-14
25-09-2012 12 Chequear tablero 9:00/9:10 10 Actividad realizada por dos (2) electricistas.
de alumbrado SDB-
41-12L
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25-09-2012 13 | Desconectar motor 9:52/11:07 57 Realizado por un (1) electricista.
del AG-41-223
25-09-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
25-09-2012 14 Retirar tension al 12:18/12:25 7 Realizado por un (1) electricista.
motor P-42-3B
25-09-2012 15 Inspeccién a los 12:30/12:52 22 Realizado por un (1) electricista.
motores AG-41-
2/3/4/516/7/8/9.
25-09-2012 16 Reparacién de 12:55 /2:02 67 Realizado por un (1) electricista.
lamparas de las
duchas del area 41
25-09-2012 17 | Pruebas al vacio de Actividad realizada en la tarde por dos (2) electricistas.
motores AG-41-223
y P-55-11A.
25-09-2012 18 | Inspeccion del EL- Actividad realizada en la tarde por dos (2) electricistas.
42-1
26-09-2012 19 Reunién con el 7:00/7:15 15
supervisor para
actividades del dia
26-09-2012 20 Preparacion de 7:16/7:26 10
herramientas y
materiales
26-09-2012 | 21 Apertura de CTS 7:30/7:40 10
26-09-2012 22 Mantenimiento 7:45/9:00 75 Actividad realizada por dos (2) electricistas

preventivo al motor
P-55-1C

120



C

Seguimiento al Personal
Gerencia de Ingenieria Industrial Mo e
Superintendencia de Electricidad

Gobiemo Bolivariano
de Venezuela

-~

0d

| Poder Popular
ara las Industrias Bésicas y Mineria

Seccion: Lado Blanco |

26-09-2012 | 23 Reparacién de 9:35/11:00 85 Actividad realizada por dos (2) electricistas
alumbrado en &rea
55
26-09-2012 Almuerzo 10:30/12:00 20 Demora por retraso en la llegada de la comida.
26-09-2012 | 24 Reparacién de 12:23/1:30 67 Continuacion de la actividad N° 23.
alumbrado en area
55
26-09-2012 | 25 | Chequeo al vacio al Trabajo realizado por un (1) electricista en horas de la
AG-41-225 mafana.
26-09-2012 | 26 Mantenimiento Trabajo realizado por un (1) electricista en horas de la
preventivo al AG- mafana.
42-15
26-09-2012 27 Mantenimiento Trabajo realizado por un (1) electricista en horas de la
preventivo P-41-12 mahfana.
26-09-2012 28 | Chequeo P-42-116 Trabajo realizado por un (1) electricista en horas de la
mafana.
27-09-2012 | 29 Reunion con el 7:05/7:20 15
supervisor
27-09-2012 Preparacion de 7:211/7:26 5
materiales y
30 :
herramientas
27-09-2012 31 Inspeccion y 7:30/10:228 178 Actividad realizada por dos (2) electricistas, ademas se
reparacion de apertura CTS. Reparacion de cortos y se rearmo
alumbrado en las Breaker.
areas 41y 42.
27-09-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
27-09-2012 | 32 Inspeccion y 11:48/1:35 107 Continuacion de la actividad N° 31. Realizada por dos
reparacion de (2) electricistas.
alumbrado en las
areas 41y 42.
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27-09-2012 | 32 Inspeccion y 11:48/1:35 107 Continuacién de la actividad N° 31. Realizada por dos
reparacién de (2) electricistas.
alumbrado en las
areas 41y 42.
27-09-2012 | 33 Mantenimiento al Realizado en horas de la mafiana por un (1) electricista.
P-58-116
27-09-2012 34 Mantenimiento al Realizado en horas de la mafiana por un (1) electricista.
B-58-101
27-09-2012 | 35 | Chequeo de la graa Realizado en horas de la mafiana por un (1) electricista.
CR-55-1/2
28-09-2012 | 36 Reunién con el 7:00/7:15 15
supervisor
28-09-2012 37 Preparacion de 7:16/7:30 14
materiales y
herramientas
28-09-2012 | 38 Apertura de CTS 7:30/8:05 35 Demora por reparacion de luminaria en la oficina del
supervisor del area 55.
28-09-2012 39 Mantenimiento 8:20/9:00 40 Actividad realizada por dos (2) electricistas, se realizd
preventivo CN-55- mantenimiento a la botonera, motor y suiches.
17
28-09-2012 | 40 Inspeccion, 9:08/9:58 50 Actividad realizada por dos (2) electricistas.
limpieza y ajustes
de gavetas y
cubiculos CN-55-
17, P-55-20A, B-
58-104.
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28-09-2012 | 41 Mantenimiento 10:02/10:35 33 Actividad realizada por dos (2) electricistas, se realizd
preventivo al B-58- mantenimiento a la botonera, motor y suiches.
104.
Almuerzo 10:30/12:00 90 Hubo retrasos en la llegada de la comida.
42 Mantenimiento 12:18/1:40 82 Continuacién de la actividad N° 41, realizada por dos (2)
preventivo al B-58- electricistas.
104
43 Cierre de CTS 1:44 /1:50 6
44 Mantenimiento Fue realizada en horas de la mafiana por un (1)
preventivo P-42- electricista.
1032
45 Mantenimiento Fue realizada en horas de la mafiana por un (1)
preventivo P-42- electricista.
2092,
46 | Correccion de falla Fue realizada en horas de la mafiana por un (1)
P-42-3B. electricista.
47 Desconexién del Fue realizada en horas de la mafiana por un (1)
motor P-42-19 electricista.
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01-10-2012 Reunion con el 7:2217:30 8
supervisor.
01-10-2012 Mantenimiento 7:33/8:40 67 Actividad realizada por un (1) electricista. Esta implicé
preventivo de inspeccidn, limpieza y ajuste a cinco (5) arrancadores y
arrancadores y una (1) gaveta de los equipos a intervenir.
gavetas
01-10-2012 Mantenimiento 8:45/9:05 20 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizé
preventivo al SF- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
45-110 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
01-10-2012 Mantenimiento 9:10/9:30 20 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizé
preventivo al SF- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
45-108 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
01-10-2012 Mantenimiento 9:35/10:15 40
preventivo al B-45-
122
01-10-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
01-10-2012 Inspeccion y 12:15/1:05 50 Actividad realizada por un (1) electricista.
cambio de
bombillos de
duchas del area 45
01-10-2012 Reparacién de 1:15/1:50 35 Continuacion de la actividad N° 6
balastros de
duchas el &rea 45
02-10-2012 Reunién con el 7:42 1 7:55 13 El supervisor de lado blanco Il debe reunirse con el
supervisor supervisor de produccion para determinar las
actividades del dia. Estas duran entre 10 y 15 min.
02-10-2012 Mantenimiento 8:05/9:02 57 Actividad realizada por un (1) electricista.
preventivo al CC-
41-1
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02-10-2012 10 Mantenimiento 9:07 / 10:07 60 Actividad realizada por un (1) electricista.
preventivo al CC-
41-1
02-10-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60 Actividad realizada por un (1) electricista.
02-10-2012 11 Mantenimiento 11:50/ 2:05 135 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realiz6
preventivo al mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
soplador B-44-1/2 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
03-10-2012 12 Reunién con el 7:2217:34 12
supervisor
03-10-2012 | 13 Mantenimiento 8:05/9:07 62 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizo
preventivo al B-45- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
103 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
03-10-2012 | 14 Mantenimiento 9:10/ 10:27 77 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizo
preventivo al B-45- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
105 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
03-10-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
03-10-2012 15 Mantenimiento 11:47/12:38 51 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realiz6
preventivo al B-45- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
121 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
03-10-2012 16 Mantenimiento 12:45/ 2:05 80 Realizada por un (1) electricista, se corrigié diferencia
preventivo al B-45- de valores en el medidor de consumo del arrancador
127 MSG, también se corrigié punto caliente, graduacién del
amperimetro en posicion inicial.
04-10-2012 | 17 Reunion con el 7:43/7:55 12
supervisor.
04-10-2012 | 18 | Conexién de motor 8:02/8:34 32 Realizado por un (1) electricista.
CN- 45- 1A
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04-10-2012 19 Mantenimiento 8:40/10:16 96 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizé
preventivo al CC- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
45-103 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
04-10-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
04-10-2012 20 Mantenimiento 11:45/1:35 110 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizé
preventivo al CC- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
45-105 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
04-10-2012 | 21 Prueba de giro al 1:45/2:10 25 Actividad realizada por un (1) electricista.
motor EP-45-2/3
05-10-2012 Reunién con el 7:32/7:45 13
supervisor
05-10-2012 | 22 Mantenimiento 8:02/9:14 72 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizo
preventivo al P-44- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
2B. limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
05-10-2012 | 23 Mantenimiento 9:20/10: 18 58 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizo
preventivo al P-44- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
10 limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
05-10-2012 Almuerzo 10:30/11:30 60
05-10-2012 24 Mantenimiento 11:56/1:08 72 Actividad realizada por un (1) electricista. Se realizé
preventivo al FP- mantenimiento a la botonera, caja de cableado y
44-1, limpieza de la tapa del ventilador y carcasa del motor.
05-10-2012 25 Mantenimiento 1:20/2:18 58 Actividad realizada por un (1) electricista.
preventivo a la
bomba de
lubricacién FP-44-
1-1.
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Apéndice B: Estandarizacion de Actividades.

Seccioén: Distribucion y Potencia

N° Actividades TPS Calif. De Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad Normal Conc. Estandar
(%) (%)
1 | Mantenimiento a motores de media Tension 4,33 102 4,42 37 6.05
2 | Lubricacién de motores 0,43 102 0,44 37 0.60
3 | Conexion de motores 2,50 102 2,55 37 3.49
4 | Desconexién de motores 2,50 102 2,55 37 3.49
5 | Inspeccion de Motores 7.00 102 7.14 37 9.78
6 | Mantenimiento a Reactancias 6.00 102 6.12 37 8.38
7 | Mantenimiento a Transformadores 6.00 102 6.12 37 8.38
8 | Mantenimiento a Bancos de Baterias 5.00 102 5.1 37 6.99
9 | Mantenimiento a Aisladores 6.00 102 6.12 37 8.38
10 | Mantenimiento a Celdas e Interruptores 6.00 102 6.12 37 8.38
11 | Mantenimiento a Equipos de Muelle 6.00 102 6.12 37 8.38
12 | Mantenimiento a Motores de Alta Tension 7.00 102 7.14 37 9.78
13 | Reporte de Potencia 5.00 102 5.1 37 6.99
14 | Rebobinado de Motores 8.00 102 8.16 37 11.18
15 | Charlas de Seguridad 0.50 102 0.51 7 0.55
16 | Reunidn de Personal 1.00 102 1.02 7 1.09
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Seccion: Taller Eléctrico

N° Actividades TPS Calif. De Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad Normal Conc. Estandar
(%) (%)
1 | Prueba de Motores Eléctricos 0.67 97 0.65 30 0.85
2 | Mantenimiento a Motores Eléctricos 1.38 97 1.34 30 1.74
3 | Mantenimiento a Gavetas y 30 7.57
Arrancadores 6.00 97 5.82
4 | Mantenimiento a Gruas 4.00 97 3.88 30 5.04
5 | Mantenimiento a Tornos 4.00 97 3.88 30 5.04
6 | Mantenimiento a Maquina de Soldar 4.00 97 3.88 30 5.04
7 | Reunidn con Supervisor 0.25 97 0.24 7 0.26
8 | Reunion con Control Obrero 1.00 97 0.97 7 1.04
9 | Limpieza del Lugar de Trabajo 0.25 97 0.24 7 0.26
10 | Sellado e Inspeccion de Motores 0.36 97 0.35 7 0.45
11 | Busqueda de Herramientas en Almacén. 2.00 97 1.94 7 2.08
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Seccién: Lado Rojo |

N° Actividades TPS Calif. De | Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad | Normal Conc. Estandar
(%) (%)
1 | Quitar y Colocar tensién a Motores 0.08 99 0.07 37 0.09
2 | Conexion de Motores 1.50 99 1.48 37 2.03
3 | Desconexion de Motores 1.50 99 1.48 37 2.03
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 6.00 99 5.94 37 8.14
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 3.00 99 297 37 4.07
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja 3.00 99 2.97 37 4.07
Tension
7 | Mantenimiento de Gruas 4.00 99 3.96 37 5.43
8 | Lubricacion de Motores 0.25 99 0.24 37 0.32
9 | Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 3.00 99 2.97 37 4.07
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1.00 99 0.99 37 1.36
11 | Conexion de Transformadores 4.00 99 3.96 37 5.43
12 | Inspeccion de Motores 3.00 99 2.97 37 4.07
13 | Chequeo de Valvulas de control de Digestores 7.50 99 7.43 37 10.18
14 | Charlas de Seguridad 0.50 99 0.49 7 0.52
15 | Reunién con Supervisor 0.25 99 0.24 7 0.26
16 | Reunion de Control Obrero 1.00 99 0.99 7 1.06
17 | Busqueda de Herramientas e Insumos 2.00 99 1.98 7 2.12
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Seccién: Lado Rojo Il

N° Actividades TPS Calif. De | Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad | Normal Conc. Estandar
(%) (%)
1 | Quitar y Colocar tensién a Motores 0.08 97 0.08 37 0.11
2 | Conexién de Motores 1.50 97 1.46 37 1.99
3 | Desconexion de Motores 1.50 97 1.46 37 1.99
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 6.00 97 5.82 37 7.97
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 3.00 97 291 37 3.99
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja 3.00 97 291 37 3.99
Tension
7 | Mantenimiento de Graas 8.00 97 7.76 37 10.63
8 | Lubricacién de Motores 0.25 97 0.24 37 0.33
9 | Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 3.00 97 291 37 3.99
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1.00 97 0.97 37 1.33
11 | Inspeccion de Motores 3.00 97 291 37 3.99
12 | Mantenimiento Preventivo a Filtros Kelly 3.00 97 291 37 3.99
13 | Charlas de Seguridad 0.50 97 0.49 7 0.52
14 | Reunién con Supervisor 0.25 97 0.24 7 0.26
15 | Reunién de Control Obrero 1.00 97 0.97 7 1.04
16 | Busqueda de Herramientas e Insumos 2.00 97 1.94 7 2.08
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Seccion: Lado Blanco |

N° Actividades TPS Calif. De | Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad | Normal Conc. Estandar
(%) (%)
1 | Quitar y Colocar tensién a Motores 0.08 99 0.07 37 0.09
2 | Conexién de Motores 1.50 99 1.48 37 2.03
3 | Desconexion de Motores 1.50 99 1.48 37 2.03
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 3.00 99 2.97 37 4.07
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 1.00 99 0.99 37 1.36
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja 3.00 99 2.97 37 4.07
Tension
7 | Lubricacion de Motores 0.25 99 0.24 37 0.33
8 | Reparacion de Tomas de 480 Vy 110V 3.00 99 2.97 37 4.07
9 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1.00 99 0.99 37 1.36
10 | Inspeccion de Motores 3.00 99 2.97 37 4.07
11 | Charlas de Seguridad 0.50 99 0.49 7 0.52
12 | Reunién con Supervisor 0.25 99 0.24 7 0.26
13 | Reunién de Control Obrero 1.00 99 0.99 7 1.06
14 | Busqueda de Herramientas e Insumos 2.00 99 1.98 7 2.12
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Seccion: Lado Blanco I

N° Actividades TPS Calif. De | Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad | Normal Conc. Estandar
(%) (%)
1 | Quitar y Colocar tensién a Motores 0.08 99 0.07 37 0.09
2 | Conexion de Motores 1.50 99 1.48 37 2.03
3 | Desconexion de Motores 1.50 99 1.48 37 2.03
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 4.00 99 3.96 37 5.43
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 1.00 99 0.99 37 1.36
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos 3.00 99 2.97 37 4.07
7 | Mantenimiento a Motores Eléctricos 7.50 99 7.43 37 10.18
(Calcinadores)
8 | Mantenimiento de Gruas 2.00 99 1.98 37 2.71
Lubricacion de Motores 0.25 99 0.24 37 0.33
10 | Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 3.00 99 2.97 37 4.07
11 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1.00 99 0.99 37 1.36
12 | Inspeccion de Motores 4.00 99 3.96 37 5.43
13 | Charlas de Seguridad 0.50 99 0.49 7 0.52
14 | Reunién con Supervisor 0.25 99 0.24 7 0.26
15 | Reunidén de Control Obrero 1.00 99 0.99 7 1.06
16 | Busqueda de Herramientas e Insumos 2.00 99 1.98 7 2.12
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Seccion: Turno

N° Actividades TPS Calif. De | Tiempo Tols. Tiempo
(H-Hbs) | Velocidad | Normal Conc. Estandar
(%) (%)

1 | Tomar amperaje de rastrillos en las areas 35y 4.00 97 3.88 37 5.32
42.

2 | Inspeccion de los Motores P-75-4A/4B. 3.00 97 291 37 3.99

3 | Chequeo de Consumo de todos los agitadores 6.00 97 5.82 37 7.97
de las areas 41y 42.

4 | Tomar amperajes de barras MV2 (4169V) en las 2.00 97 1.94 37 2.66
S/E-D/E/F/N.

5 | Inspeccidn a los arrancadores MSG (480V) de 4.00 97 3.88 37 5.32
todas las S/E.

6 | Inspeccién de S/E. 2.00 97 1.94 37 2.66

7 | Conexién y Desconexion de Motores. 2.00 97 1.94 37 2.66

8 | Colocar y Quitar Tensién a los Motores. 0.08 97 0.07 37 0.09

9 | Atencion de Llamadas de Emergencia. 1.00 97 0.97 37 1.33
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Seccioén: Distribucion y Potencia.

Apéndice C: Carga de Trabajo Anual

. Tie[npo Frecuencia CargaQe
N° Actividades Estandar _ Anual Trabajcl
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afo0)

1 Mant_enimiento a motores de media 6.05 2

Tension ’ vez/dia 251,72 503,44 3045,812
2 | Lubricacién de motores 0,6 800 vez/afo 1 800 480
3 | Conexion de motores 3,49 1 vez/dia 251,72 251,72 878,5028
4 | Desconexion de motores 3,49 1 vez/dia 251,72 251,72 878,5028
5 |Inspeccion de Motores 9,78 1 vez/semana 52 52 508,56
6 [Mantenimiento a Reactancias 8,38 24 vez/afo 1 24 201,12
7 | Mantenimiento a Transformadores 8,38 40 vez/afo 1 40 335,2

Mantenimiento a Bancos de
8 Baterias 6,99 100 vez/afo 1 100 699
9 | Mantenimiento a Aisladores 8,38 88 vez/ano 1 88 737,44

Mantenimiento a Celdas e
10 Interruptores 8,38 6 vez/afo 1 6 50,28
11 [Mantenimiento a Equipos de Muelle 8,38 22 vez/afo 1 22 184,36
12 Mantgnimiento a Motores de Alta 978 3

Tension ' vez/semana 52 156 1525,68
13 | Reporte de Potencia 6,99 1 vez/mes 12 12 83,88
14 |Rebobinado de Motores 11,18 2 vez/semana 52 104 1162,72
15 [Charlas de Seguridad 0,55 2 vez/semana 52 104 57,2
16 [Reunion de Personal 1,09 1 vez/semana 52 52 56,68

Total Carga de Trabajo=| 10.884,94
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Seccion: Taller Eléctrico

Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afio)
1 | Prueba de Motores Eléctricos 0,85 6 vez/dia 251,72 1510,32 1283,772
2 | Mantenimiento a Motores Eléctricos 1,74 4 vez/dia 251,72 1006,88 1751,9712
3 Mantenimiento a Gavetas y 757 1
Arrancadores ' vez/dia 251,72 251,72 1905,5204
4 | Mantenimiento a Gruas 5,04 1 vez/semana 52 52 262,08
5 |Mantenimiento a Tornos 5,04 1 vez/semana 52 52 262,08
6 | Mantenimiento a Maquina de Soldar 5,04 1 vez/mes 12 12 60,48
7 Reunién con Supervisor 0,26 1 vez/dia 251,72 251,72 65,4472
8 | Reunion con Control Obrero 1,04 1 vez/semana 52 52 54,08
9 Limpieza del Lugar de Trabajo 0,26 1 vez/dia 251,72 251,72 65,4472
10 Sellado e InspeCCién de Motores 0,45 6 vez/dl'a 251,72 1510,32 679,644
11 Busqueda de Herramientas en 208 1
Almacén. ' vez/semana 52 52 108,16
Total Carga de Trabajo= 6498,68
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Seccién: Lado Rojo |

. . Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afio)
1 | Quitar y Colocar tensién a Motores 0,09 5 vez/dia 251,72 1258,6 113,274
2 | Conexién de Motores 2,03 2 vez/dia 251,72 503,44 1021,9832
3 | Desconexion de Motores 2,03 2 vez/dia 251,72 503,44 1021,9832
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 8,14 4 vez/mes 12 48 390,72
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 4,07 2 vez/semana 52 104 423,28
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja 4,07 3
Tensién vez/dia 251,72 755,16 3073,5012
Mantenimiento de Gruas 5,43 8 vez/afio 1 8 43,44
Lubricacion de Motores 0,32 1000 vez/afio 1 1000 320
Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 4,07 1 vez/mes 12 12 48,84
10 [ Correccion de Fallas de Tableros de Control 1,36 1 vez/mes 12 12 16,32
11 | Conexioén de Transformadores 5,43 27 vez/afio 1 27 146,61
12 |Inspeccién de Motores 4,07 2 vez/semana 52 104 423,28
13 | Chequeo de Valvulas de control de Digestores 10,18 2 vez/afio 1 2 20,36
14 [ Charlas de Seguridad 0,52 1 vez/semana 52 52 27,04
15 | Reunién con Supervisor 0,26 1 vez/dia 251,72 251,72 65,4472
16 |Reunion de Control Obrero 1,06 1 vez/semana 52 52 55,12
17 |Busqueda de Herramientas e Insumos 2,12 1 vez/semana 52 52 110,24
Total Carga de Trabajo=| 7266,32

136




Seccién: Lado Rojo Il

. . Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afio)
1 | Quitar y Colocar tensién a Motores 0,11 5 vez/dia 251,72 1258,6 138,45
2 | Conexién de Motores 1,99 2 vez/dia 251,72 503,44 1001,85
3 | Desconexion de Motores 1,99 2 vez/dia 251,72 503,44 1001,85
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 7,97 4 vez/mes 12 48 382,56
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 3,99 2 vez/semana 52 104 414,96
6 | Mantenimiento a Motores Eléctricos de Baja 3,99 3
Tensién vez/dia 251,72 755,16 3013,09
Mantenimiento de Gruas 10,63 8 vez/afio 1 8 85,04
Lubricaciéon de Motores 0,33 1000 vez/afio 1 1000 330
Reparacion de Tomas de 480 Vy 110 V 3,99 1 vez/mes 12 12 47,88
10 | Correccion de Fallas de Tableros de Control 1,33 1 vez/dia 251,72 251,72 334,79
11 [Inspeccién de Motores 3,99 2 vez/semana 52 104 414,96
12 | Mantenimiento Preventivo a Filtros Kelly 3,99 16 vez/afio 1 16 63,84
13 | Charlas de Seguridad 0,52 1 vez/semana 52 52 27,04
14 [ Reunién con Supervisor 0,26 1 vez/dia 251,72 251,72 65,45
15 | Reunién de Control Obrero 1,04 1 vez/semana 52 52 54,08
16 [Busqueda de Herramientas e Insumos 2,08 1 vez/semana 52 52 108,16
Total Carga de Trabajo=| 7483,98
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Seccion: Lado Blanco |

Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afio)
1 [Quitar y Colocar tension a Motores 0,09 3 vez/dia 251,72 755,16 67,9644
2 | Conexion de Motores 2,03 2 vez/dia 251,72 503,44 1021,9832
3 | Desconexion de Motores 2,03 2 vez/dia 251,72 503,44 1021,9832
4 |[Correccién en Fallas de Alumbrado en el Area 4,07 3 vez/mes 12 36 146,52
5 Correccion en Fallas de Alumbrado en 136 1
Duchas ' vez/semana 52 52 70,72
6 Mantfe,nimiento a Motores Eléctricos de Baja 407 3
Tension ’ vez/dia 251,72 755,16 3073,5012
Lubricacion de Motores 0,33 1360 vez/afio 1 1360 448,8
Reparacion de Tomas de 480 Vy 110V 4,07 1 vez/mes 12 12 48,84
Correccion de Fallas de Tableros de Control 1,36 1 vez/dia 251,72 251,72 342,3392
10 |Inspeccién de Motores 4,07 1 vez/semana 52 52 211,64
11 | Charlas de Seguridad 0,52 2 vez/semana 52 104 54,08
12 | Reunién con Supervisor 0,26 1 vez/dia 251,72 251,72 65,4472
13 |Reunién de Control Obrero 1,06 1 vez/semana 52 52 55,12
14 |Busqueda de Herramientas e Insumos 2,12 2 vez/dia 251,72 503,44 1067,2928
15 | Mantenimiento Preventivo a Filtros Kelly 3,99 16 vez/afio 1 16 63,84
Total Carga de Trabajo=| 7760,0712
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Seccion: Lado Blanco I

Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afio)
1 Quitar y Colocar tensién a Motores 0,09 3 vez/dia 251,72 755,16 67,96
2 Conexion de Motores 2,03 2 vez/dia 251,72 503,44 1021,98
3 Desconexién de Motores 2,03 2 vez/dia 251,72 503,44 1021,98
4 | Correccion en Fallas de Alumbrado en el Area 5,43 3 vez/mes 12 36 195,48
5 | Correccion en Fallas de Alumbrado en Duchas 1,36 1
vez/semana 52 52 70,72
6 Mant.e,nimiento a Motores Eléctricos de Baja 4.07 3
Tension ’ vez/dia 251,72 755,16 3073,50
Lubricacion de Motores 0,33 800 vez/afio 1 800 264
Reparaciéon de Tomas de 480 Vy 110 V 4,07 1 vez/mes 12 12 48,84
Correccioén de Fallas de Tableros de Control 1,36 1 vez/dia 251,72 251,72 342,34
10 [Inspeccién de Motores 5,43 1 vez/semana 52 52 282,36
11 | Charlas de Seguridad 0,52 2 vez/semana 52 104 54,08
12 [ Reunién con Supervisor 0,26 1 vez/dia 251,72 251,72 65,45
13 | Reunién de Control Obrero 1,06 1 vez/semana 52 52 55,12
14 |Busqueda de Herramientas e Insumos 2,12 1 vez/semana 52 52 110,24
15 [ Mantenimiento a graas 2,71 4 vez/afio 1 4 10,84
16 | Mantenimiento a Motores (Calcinadores) 10,18 8 vez/afio 1 8 81,44
Total Carga de Trabajo=| 6755,50
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Seccion: Turno

Tiempo Frecuencia Carga de
N° Actividades Estandar Anual Trabajo
(H-Hbs/act) Frecuencia Normal (H-Hbs/Afo)
1 | Tomar amperaje de rastrillos en las areas 35y 42. 5,32 1 ,
vez/dia 365 365 1941,8
2 Inspeccién de los Motores P-75-4A/4B. 3,99 1 vez/semana 52 52 207,48
Chequeo de Consumo de todos los agitadores de
3 . 7,97 1
las areas 41y 42. vez/semana 52 52 414,44
4 Tomar amperajes de barras MV2 (4169V) en las 266 >
S/E-D/E/FIN. ' vez/semana 52 104 276,64
Inspeccién a los arrancadores MSG (480V) de
5 5,32 1
todas las S/E. vez/semana 52 52 276,64
6 [Inspeccion de S/E. 2,66 2 vez/semana 52 104 276,64
7 [ Conexion y Desconexion de Motores. 2,66 2 vez/semana 52 104 276,64
8 Colocar y Quitar Tensioén a los Motores. 0,09 4 vez/dia 365 1460 131,4
9 Atencion de Llamadas de Emergencia. 1,33 3 vez/dia 365 1095 1456,35
Total Carga de Trabajo= 5258,03
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Apéndice D: Personal requerido

Seccion Cargade Tiempo Normal Vacaciones Personal Ajuste
Trabajo (Ct) Disponible (Td) (Ct/Td) Requerido
Distribucién y Potencia 10.884,94 1.812,90 6.004 0.545 6.54 7
Taller Eléctrico 6498,68 1.902,90 3.415 0.310 3.72 4
Lado Rojo | 7266,32 1.812,90 4.008 0.364 4.37 4
Lado Rojo Il 7483,98 1.812,90 4.128 0.375 4.50 5
Lado Blanco | 7760,07 1.812,90 4.280 0.389 4.66 5
Lado Blanco I 6755,50 1.812,90 3.726 0.338 4.064 4
Turno Eléctrico 5258,03 2.000,63 2.634 0.239 2.87 3
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Apéndice E: Muestreo de Trabajo

Seccioén: Distribucion y Potencia
Fecha: 08/10/2012

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 13 7 65
Electricista 2 10 10 50
Electricista 3 12 8 60
Electricista 4 14 6 70
Tiempo Promedio Trabajando (%) | 61,25
Tiempo Promedio Ocioso (%) 38,75
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Seccién: Distribucion y Potencia
Fecha: 09/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 15 5 75
Electricista 2 14 6 70
Electricista 3 15 5 75
Electricista 4 16 4 80
Tiempo Promedio Trabajando (%) 75
Tiempo Promedio Ocioso (%) 25
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Seccién: Distribucion y Potencia
Fecha: 10/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:.06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 12 8 60
Electricista 2 13 7 65
Electricista 3 11 9 55
Electricista 4 12 8 60
Tiempo Promedio Trabajando (%) 60
Tiempo Promedio Ocioso (%) 40
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Seccién: Distribucion y Potencia
Fecha: 11/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X

2 6:54 X X X X

3 7:18 X X X X

4 7:42 X X X X

5 8:.06 X X X X

6 8:30 X X X X

7 8:54 X X X X

8 9:18 X X X X

9 9:42 X X X X

10 10:06 X X X X

11 10:30 X X X X

12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X

14 11:42 X X X X

15 12:06 X X X X

16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X

18 1:18 X X X X

19 1:42 X X X X

20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 16 4 80

Electricista 2 14 6 70

Electricista 3 13 7 65

Electricista 4 16 4 80

Tiempo Promedio Trabajando (%) 73,75

Tiempo Promedio Ocioso (%)

26,25
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Seccién: Distribucion y Potencia
Fecha: 12/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X

2 6:54 X X X X

3 7:18 X X X X

4 7:42 X X X X

5 8:.06 X X X X

6 8:30 X X X X

7 8:54 X X X X

8 9:18 X X X X

9 9:42 X X X X

10 10:06 X X X X

11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X

14 11:42 X X X X

15 12:06 X X X X

16 12:30 X X X X

17 12:54 X X X X

18 1:18 X X X X

19 1:42 X X X X

20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 15 5 75

Electricista 2 13 7 65

Electricista 3 14 6 70

Electricista 4 15 5 75

Tiempo Promedio Trabajando (%) 71,25

Tiempo Promedio Ocioso (%)

28,75
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Seccion: Taller Eléctrico
Fecha: 15/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:.06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 11 9 55
Electricista 2 15 5 75
Electricista 3 14 6 70
Electricista 4 12 8 60

Tiempo Promedio Trabajando (%) 65

Tiempo Promedio Ocioso (%) 35
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Seccion: Taller Eléctrico
Fecha: 16/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:.06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 15 5 75
Electricista 2 16 4 80
Electricista 3 14 6 70
Electricista 4 15 5 75
Tiempo Promedio Trabajando (%) 75
Tiempo Promedio Ocioso (%) 25

148




Seccion: Taller Eléctrico
Fecha: 17/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:.06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 10 10 50
Electricista 2 15 5 75
Electricista 3 9 11 45
Electricista 4 10 10 50

Tiempo Promedio Trabajando (%) 55

Tiempo Promedio Ocioso (%) 45
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Seccion: Taller Eléctrico
Fecha: 18/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:.06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 13 7 65
Electricista 2 12 8 60
Electricista 3 11 9 55
Electricista 4 12 8 60
Tiempo Promedio Trabajando (%) 60
Tiempo Promedio Ocioso (%) 40
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Seccion: Taller Eléctrico

Fecha: 19/10/2012.

N° Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3 Electricista 4
Obs. Trab. Ocio Trab. Ocio Trab Ocio Trab Ocio
1 6:30 X X X X
2 6:54 X X X X
3 7:18 X X X X
4 7:42 X X X X
5 8:.06 X X X X
6 8:30 X X X X
7 8:54 X X X X
8 9:18 X X X X
9 9:42 X X X X
10 10:06 X X X X
11 10:30 X X X X
12 10:54 X X X X
13 11:18 X X X X
14 11:42 X X X X
15 12:06 X X X X
16 12:30 X X X X
17 12:54 X X X X
18 1:18 X X X X
19 1:42 X X X X
20 2:06 X X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 10 10 50
Electricista 2 9 11 45
Electricista 3 10 10 50
Electricista 4 9 11 45

Tiempo Promedio 47,5

Trabajando (%)

Tiempo Promedio 52,5

Ocioso (%)
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Seccién: Lado Rojo |

Fecha: 22/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(-;‘dlo 52,57
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio 47,43
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1.06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 19 20 48,72
Electricista 2 22 17 56,41
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Seccién: Lado Rojo |

Fecha: 23/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 65,39
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12242 X X Promedio 34,61
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 27 12 69,23
Electricista 2 24 15 61,54
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Seccion: Lado Rojo |

Fecha: 24/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Promedio 69,23
30 12:18 X x Trabajando
31 12:30 X X $i/2mpo
gg ggi X " i Pro_medio 30,77
34 1:06 X X Ocioso (%)
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 26 13 66,66
Electricista 2 28 11 71,79
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Seccion: Lado Rojo |

Fecha: 25/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Promedio 64,10
30 12:18 X x Trabajando
31 12:30 X X $i/2mpo
gg ggi X " i Pro_medio 35,9
34 1:06 X X Ocioso (%)
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 25 14 64,10
Electricista 2 25 14 64,10
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Seccion: Lado Rojo |

Fecha: 26/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Promedio 67,95
30 12:18 X x Trabajando
31 12:30 X X $i/2mpo
gg iggi X " i Pro_medio 32,05
34 1:06 X X Ocioso (%)
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 25 14 64,10
Electricista 2 28 11 71,79

156




Seccién: Lado Rojo Il

Fecha: 29/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X
25 11:18 X
26 11:30 X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 64,10
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio | 35,90
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 23 16 58,97
Electricista 2 27 12 69,23
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Seccién: Lado Rojo Il

Fecha: 30/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 73,08
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio | 26,92
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 27 12 69,23
Electricista 2 30 9 76,92
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Seccién: Lado Rojo Il

Fecha: 31/10/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 75,64
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio | 24,36
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 28 11 71,79
Electricista 2 31 8 79,49
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Seccién: Lado Rojo Il
Fecha: 01/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 35,90
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12242 X X Promedio 64,01
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 13 16 33,33
Electricista 2 15 14 38,46
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Seccién: Lado Rojo Il
Fecha: 02/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 71,80
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio | 28,20
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 27 12 69,23
Electricista 2 29 10 74,36
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Seccion: Lado Blanco |
Fecha: 05/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3
Trab. Ocio Trab. Ocio Trab. Ocio

1 6:30 X X X
2 6:49 X X X
3 7:08 X X X
4 7:27 X X X
5 7:46 X X X
6 8:05 X X X
7 8:24 X X X
8 8:43 X X X
9 9:02 X X X
10 9:21 X X X
11 9:40 X X X
12 9:59 X X X
13 10:18 X X X
14 10:37 X X X
15 10:56 X X X
16 11:15 X X X
17 11:34 X X X
18 11:53 X X X
19 12:12 X X X
20 12:31 X X X
21 12:50 X X X
22 1:09 X X X
23 1:28 X X X
24 1:47 X X X
25 2:06 X
26 2:25 X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 15 11 57,69
Electricista 2 19 7 73,08
Electricista 3 13 13 50

Tiempo Promedio 60,26

Trabajando (%)

Tiempo Promedio 39,74

Ocioso (%)
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Seccion: Lado Blanco |
Fecha: 06/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3
Trab. Ocio Trab. Ocio Trab. Ocio

1 6:30 X X X
2 6:49 X X X
3 7:08 X X X
4 7:27 X X X
5 7:46 X X X
6 8:05 X X X
7 8:24 X X X
8 8:43 X X X
9 9:02 X X X
10 9:21 X X X
11 9:40 X X X
12 9:59 X X
13 10:18 X X X
14 10:37 X X X
15 10:56 X X X
16 11:15 X X X
17 11:34 X X X
18 11:53 X X X
19 12:12 X X X
20 12:31 X X X
21 12:50 X X X
22 1:09 X X X
23 1:28 X X X
24 1:47 X X X
25 2:06 X X X
26 2:25 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 18 8 69,23
Electricista 2 16 10 61,54
Electricista 3 16 10 61,54

Tiempo Promedio 64,10

Trabajando (%)

Tiempo Promedio 35,90

Ocioso (%)
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Seccion: Lado Blanco |
Fecha: 07/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3
Trab. Ocio Trab. Ocio Trab. Ocio

1 6:30 X X X
2 6:49 X X X
3 7:08 X X X
4 7:27 X X X
5 7:46 X X X
6 8:05 X X X
7 8:24 X X X
8 8:43 X X X
9 9:02 X X X
10 9:21 X X X
11 9:40 X X X
12 9:59 X X X
13 10:18 X X X
14 10:37 X X X
15 10:56 X X X
16 11:15 X X X
17 11:34 X X X
18 11:53 X X X
19 12:12 X X X
20 12:31 X X X
21 12:50 X X X
22 1:09 X X X
23 1:28 X X X
24 1:47 X X X
25 2:06 X X X
26 2:25 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 14 12 53,85
Electricista 2 15 11 57,69
Electricista 3 14 12 53,85

Tiempo Promedio 55,13

Trabajando (%)

Tiempo Promedio 44,87

Ocioso (%)
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Seccion: Lado Blanco |
Fecha: 08/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3
Trab. Ocio Trab. Ocio Trab. Ocio

1 6:30 X X X
2 6:49 X X X
3 7:08 X X X
4 7:27 X X X
5 7:46 X X X
6 8:05 X X X
7 8:24 X X X
8 8:43 X X X
9 9:02 X X X
10 9:21 X X X
11 9:40 X X X
12 9:59 X X X
13 10:18 X X X
14 10:37 X X X
15 10:56 X X X
16 11:15 X X X
17 11:34 X X X
18 11:53 X X X
19 12:12 X X X
20 12:31 X X X
21 12:50 X X X
22 1:09 X X X
23 1:28 X X X
24 1:47 X X X
25 2:06 X X X
26 2:25 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 16 10 61,54
Electricista 2 13 13 50
Electricista 3 13 13 50

Tiempo Promedio 53,85

Trabajando (%)

Tiempo Promedio 46,15

Ocioso (%)
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Seccion: Lado Blanco |
Fecha: 09/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2 Electricista 3
Trab. Ocio Trab. Ocio Trab. Ocio

1 6:30 X X X
2 6:49 X X X
3 7:08 X X X
4 7:27 X X X
5 7:46 X X X
6 8:05 X X X
7 8:24 X X X
8 8:43 X X X
9 9:02 X X X
10 9:21 X X X X
11 9:40 X X X
12 9:59 X X X
13 10:18 X X X
14 10:37 X X X
15 10:56 X X X
16 11:15 X X X
17 11:34 X X X
18 11:53 X X X
19 12:12 X X X X
20 12:31 X X X
21 12:50 X X X
22 1:09 X X X
23 1:28 X X X
24 1:47 X X X
25 2:06 X X X
26 2:25 X X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 17 9 61,39
Electricista 2 14 12 53,85
Electricista 3 16 10 61,54

Tiempo Promedio 58,93

Trabajando (%)

Tiempo Promedio 41,07

Ocioso (%)
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Seccion: Lado Blanco I

Fecha: 12/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 53,85
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12242 X X Promedio 46,15
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 21 18 53,85
Electricista 2 21 18 53,85
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Seccion: Lado Blanco I
Fecha: 13/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 60,25
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12242 X X Promedio 39,75
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 24 15 61,54
Electricista 2 23 16 58,97
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Seccion: Lado Blanco I
Fecha: 14/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 65,38
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio | 34,62
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 26 13 66,66
Electricista 2 25 14 64,10
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Seccion: Lado Blanco I

Fecha: 15/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 64,10
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12:42 X X Promedio | 35,90
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 25 14 64,10
Electricista 2 25 14 64,10
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Seccion: Lado Blanco I

Fecha: 16/11/2012.

N° Obs. | Tiempo Electricista 1 Electricista 2
Trab. Ocio Trab. Ocio
1 6:30 X X
2 6:42 X X
3 6:54 X X
4 7:06 X X
5 7:18 X X
6 7:30 X X
7 7:42 X X
8 7:54 X X
9 8:06 X X
10 8:18 X X
11 8:30 X X
12 8:42 X X
13 8:54 X X
14 9:06 X X
15 9:18 X X
16 9:30 X X
17 9:42 X X
18 9:54 X X
19 10:06 X X
20 10:18 X X
21 10:30 X X
22 10:42 X X
23 10:54 X X
24 11:06 X X
25 11:18 X X
26 11:30 X X
27 11:42 X X i
28 11:54 X X Tiempo
29 12:06 X X Prom(_ad|o 58,97
30 12:18 X X Tojabala”do
31 12:30 X X (Ti‘;)mpo
32 12242 X X Promedio 41,03
33 12:54 X X Ocioso (%)
34 1:06 X X
35 1:18 X X
36 1:30 X X
37 1:42 X X
38 1:54 X X
39 2:06 X X
Operario Trabajando Ocio Efectividad (%)
Electricista 1 23 16 58,97
Electricista 2 23 16 58,97
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