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RESUMEN

La investigacion realizada en CVG VENALUM en la Gerencia Ingenieria
Industrial especificamente en la Divisibn Ingenieria de Métodos esta
orientada a la Determinacion del Requerimientote de Fuerza Laboral para el
Departamento de Operaciones de la planta Molienda y Compactacion. Para
ello se realizo un estudio de tiempos a todas las actividades que realizan los
Operadores integrales, Controladores de Proceso y Auxiliares de
Operaciones y Servicios para determinar la carga de trabajo y el
requerimiento. La metodologia utilizada para desarrollar la investigacion fue
de tipo descriptiva, de campo. Finalmente se logro calcular el requerimiento
de Fuerza laboral para dicho departamento. Los resultados obtenidos
ayudan a determinar si realmente es Optima la fuerza laboral que
actualmente se tiene, para garantizar asi el cumplimiento de las actividades
de operaciones de la planta.

PALABRAS CLAVES: Requerimiento, Fuerza Laboral, Operaciones.



INTRODUCCION

CVG Venalum es una empresa del estado venezolano que tiene como
responsabilidad elaborar aluminio primario de excelente calidad. Como toda
empresa conoce la importancia de realizar proyectos de estudio de métodos
para mantener el requerimiento 6ptimo de personal que permita alcanzar los
niveles de produccion metas y asegurar la continuidad de los procesos

productivos.

El presente informe tiene como finalidad determinar el requerimiento de
Fuerza Laboral para el Departamento de Operaciones de Molienda y
Compactacién, esto incluye al personal encargado de la limpieza de la
planta. Para el estudio se realizo en dicha area un seguimiento y un estudio
de tiempo de las actividades realizadas en cada uno de los cargos
vinculados, obteniendo de esta forma las cargas de trabajo y los

requerimientos de Fuerza Laboral

El estudio fue realizado como un disefio de investigacibn de campo y
aplicacion del método de estudio de tiempos. La metodologia de evaluacion y
la forma de presentacion de los resultados del trabajo, sigue los lineamientos

establecidos por la Division Ingenieria de Métodos.

Este trabajo esta constituido por seis (6) capitulos: Capitulo I: Planteamiento
del Problema; Capitulo Il: Generalidades de la Empresa; Capitulo Ill: Marco
Teorico, Capitulo IV: Marco Metodologico, Capitulo V: Situacién Actual,
Capitulo VI: Analisis y Resultados. Finalmente se exponen las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia, anexos y apéndices.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Venezolana del Aluminio CVG VENALUM es actualmente una
de las industrias productoras del aluminio primario mas importantes a escala
internacional. Operativamente esta planta tiene una capacidad de fabricaciéon
qgue supera las 430.000 t/afio, para lo cual cuenta con tres areas basicas:

Carbon, Reduccién y Colada.

En la empresa el Departamento de Operaciones Molienda y Compactacion
es el ente encargado de asegurar la produccion de anodos verdes. Para
llevar a cabo este proceso, la superintendencia de Molienda y Compactacion

cuenta con una fuerza laboral estructurada.

El Departamento de Operaciones Molienda y Compactacion actualmente
cuenta con dieciséis (16) Controladores de Procesos, trece (13) Operadores
Integrales y veinte (20) Auxiliares de Operaciones y Servicios, encargados de
la limpieza de la planta, de los cuales se requiere saber si representan la
fuerza laboral Optima para poder cumplir de forma eficiente con los

requerimientos de produccién establecidos.

La situacion anteriormente expuesta conlleva a la Gerencia de Ingenieria
Industrial, como ente encargado de realizar la evaluacion de solicitudes
emitidas por las demas unidades que conforman la empresa CVG Venalum,

a la realizacion de un estudio para determinar la fuerza laboral para el
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Departamento de Operaciones de la planta de Molienda y Compactacion de

la Gerencia de Carbon en la empresa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Determinar la fuerza laboral para el Departamento de Operaciones de la

planta de Molienda y Compactacién del &rea de Carbén en la empresa CVG
VENALUM

1.2.2 Objetivos Especificos

Realizar un analisis de las actividades que realizan los Controladores
de Procesos, Operadores Integrales y los Auxiliares de Operaciones y

Servicios de la planta Molienda y Compactacion.

Calcular los tiempos promedios de las actividades que ejecutan los
Controladores de Procesos, Operadores Integrales. Y los Auxiliares

de Operaciones y Servicios; por medio de un estudio de tiempos.

Determinar las demoras evitables e inevitables del personal durante la

ejecucion de sus actividades.

Determinar la carga de trabajo asignada a los Controladores de
Procesos, Operadores Integrales y Auxiliares de Operaciones y

Servicios de la planta Molienda y Compactacion.
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©a Calcular el requerimiento de personal para la ejecucion de las
actividades del proceso productivo y de limpieza de la planta de

Molienda y Compactacion

1.3JUSTIFICACION

La Superintendencia de Molienda y Compactacion tiene como mision
producir anodos verdes de acuerdo a un plan anual de produccién y en
concordancia con los parametros de calidad y seguridad exigidos por la
empresa. Para el logro de este objetivo se debe considerar uno de los
factores mas importantes de este proceso como lo es la fuerza laboral. En tal
sentido la Superintendencia de Molienda y Compactacion, adscrita a la
Gerencia de Carbdn, se vio en la necesidad de solicitar a la Gerencia de
Ingenieria Industrial un estudio de fuerza laboral a los Operadores Integrales,
Controladores de Procesos y Auxiliares de Operaciones y Servicios que
laboran en esta planta con la finalidad de determinar y analizar la carga de
trabajo y el requerimiento de personal necesario para ejecutar de forma

eficiente las actividades de produccion.

1.4 DELIMITACION

Este estudio cubre al personal del Departamento de Operaciones de la
superintendencia de Molienda y Compactacion. Se obtendran resultados de
los Operadores Integrales, Controladores de Procesos y Auxiliares de
Operaciones y Servicios que laboran en la planta de produccién de Molienda
y Compactaciéon del area de Carbén de CVG Venalum. Se realizar4 un
estudio de tiempo en un intervalo de 10 semanas obteniendo las muestras en

el turno comprendido desde 6:30 a.m., hasta las 2:30 p.m.
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1.5 ALCANCE

El estudio a realizar esta destinado a evaluar y determinar la fuerza laboral
para el Departamento de Operaciones de la planta de Molienda y
Compactacion de la Gerencia de Carbén en la empresa CVG VENALUM



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 RAZON SOCIAL Y NOMBRE COMERCIAL

La Industria Venezolana del Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), tutelada a la
Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), es de capital mixto y por su

condicion juridica es una Compafiia Anénima.

2.2 RESENA HISTORICA

El inicio de la historia de CVG Venalum se da en el afio de 1969 cuando se
inician las negociaciones con inversionistas extranjeros como consecuencia

de la divulgacién del programa de Guayana en el ambito internacional.

En 1971 la Corporacion Venezolana de Guayana recibe de una empresa
japonesa un estudio de factibilidad para instalar una planta productora de

aluminio en lingotes con una capacidad anual de 150.000 t

Para el 29 de agosto de 1973 se da la constitucion formal de CVG Venalum,
con un 80% de participacion del grupo japonés y 20% de capital venezolano:
luego en el siguiente afilo, como producto de una negociacion, se modifica la
relacion accionaria, elevando la participacion nacional al 80% y reduciendo la
de los japoneses a 20%. Se decide la ampliacién de la capacidad a 280.000
t/afo.

En 1976 se termina el movimiento de tierra y paralelamente comienza la

construccion y el montaje de las instalaciones, el disefio e ingenieria de
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detalles y la elaboracion y adjudicacion de contratos y ordenes de compra.

Luego en el afio 1977 se pone en servicio las plantas de tratamiento de
aguas servidas, bafos y vestuarios, la planta de Catodos y Muelle sobre el

ri6 Orinoco.

El 27 de enero de 1978 comienza la produccién de aluminio primario con la
puesta en marcha de la primera celda de reduccion. A los diez (10) dias del
mes de junio de este mismo afio se inauguran oficialmente las instalaciones
de la empresa, entran en servicio los edificios de ingenieria, produccion y
mantenimiento y el complejo administrativo. También en este afio el Fondo
de Inversiones de Venezuela ingresa como accionista y se da la firma del

primer contrato colectivo de trabajo entre la empresa y los trabajadores.

En el mismo afio de 1978, para el 27 de octubre, la Asamblea Extraordinaria
acordé aumentar el capital de la compafia en 200 millones para elevarlo a
750 millones de bolivares. El 12 de diciembre por resolucién de la Asamblea
de accionistas, el capital fue aumentado nuevamente a 1.000 millones de
bolivares. El 20 de diciembre se efectla el primer despacho de aluminio a
Japon; la obra habia sido completada en un 82%. Al terminar el afio la

inversion total del proyecto alcanzo 2.039 millones de bolivares.

En el aflo 1979 un ritmo sostenido de informacidon hizo posible alcanzar la

cifra de 112.000 t de aluminio primario, duplicando asi en un solo afio.

En 1980 de alcanza el 92,50 % de de la capacidad de planta con una
produccion bruta de 222.069 t.

En 1985 se empieza a construir un complejo de reduccién de aluminio que

lleva por nombre V linea, el cual estaria formado por 180 celdas electroliticas
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de tipo Niagara. La V linea fue terminada de construir en el afio 1987 y entra
en plena operacion en 1989, con una capacidad de produccion de 1722 Kg.
de aluminio por dia, incrementandose la produccion en 113.000 t al afio para

una capacidad de produccion total de mas de 400 mil toneladas al afio.

En 1990 se inicia el arranque experimental de las celdas V-350. Con este
proyecto de tecnologia 100% venezolana, comienza una etapa de

consolidacion tecnoldgica de la empresa.

En 1993 la industria del aluminio CVG Venalum se une administrativamente a
CVG Bauxilum.

Para el afio 1996 por primera vez se logra la total utilizacion de la capacidad
instalada en planta, 430.000 t de aluminio primario, un logro sin precedentes,
lo cual coloca a esta empresa como lider del mercado internacional, como la

mayor reductora en el mundo occidental.

En 1998 debido a un siniestro industrial se pone fuera de servicio 120 celdas
reductoras.

En el 2002 se logra superar la capacidad instalada de planta. Ese afio se
alcanza un uso efectivo de la capacidad nominal de planta de 101,11%, de
igual forma, el mismo afio se pudo mantener por varios dias la totalidad de
las celdas en servicio (905), también este afio se alcanza la cifra historia de
produccion de 8.000 t de aluminio primario; luego de este record se obtiene
otro nuevo que marca la historia de produccion con 436.558 t de aluminio, la
mayor produccion anual alcanzada hasta la fecha.

El 27 de diciembre del 2004 CVG Venalum alcanzo un nuevo record al

superar el registro historico de toneladas brutas del afio 2002. Por tercer afo
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consecutivo se sobrepaso la capacidad instalada de produccién de 430.130 t,
implantando asi un nuevo registro en sus 26 afios de operaciones al ubicarse
la produccion bruta total en 442.074 t. En enero de este mismo afo la
empresa recibe formalmente la certificacion ISO 9001-2000 para la linea de
produccion colada y fabricacion de lingotes de aluminio para la refusion y
cilindros de extrusion. Una vez lograda la certificacion del area de Colada, se
solicito al ente certificador la extensién de la misma, la cual fue aprobada en
el mes de de Diciembre a través de una auditoria, culminando exitosamente
al no detectarse inconformidades en el sistema, ingresando asi como
miembro de un selecto grupo de empresas que cuentan con esta importante

certificacion.

Desde su inauguracion oficial, Venalum se ha convertido, paulatinamente en
uno de los pilares fundamentales de la economia venezolana, siendo a su
vez en su tipo, la planta mas grande de Latinoamérica, con una fuerza laboral
de 3.200 trabajadores aproximadamente y una de las instalaciones mas
modernas del mundo; produciendo anualmente 440.000 t de aluminio
primario. Parte de este producto se integra al mercado nacional, mientras un
mayor porcentaje es destinado a la exportacion, es decir el 57% de la
produccion esta destinado a los mercados de los Estados Unidos, Europa y

Japon, colocandose el 43% restante en el mercado nacional.
2.3 ESPACIO FiSICO

La empresa cuenta con un area suficiente para su infraestructura actual y
para desarrollar aun mas su capacidad en el futuro, en la Tabla N° 1 se

muestra la distribucion de la empresa. (Ver Anexo A)

TablaN° 1
Distribucién de la Empresa
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1.455.634,78 M2

233.000 m2 (Edificio Industrial)

14.808 m2 (Edificio Administrativo)

40 Hectareas

10 Km.

Fuente/ Manual de Induccion de CVG Venalum

2.4 UBICACION GEOGRAFICA

CVG Venalum estd ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad
Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de julio de 1961

mediante fusion de Puerto Ordaz y San Félix.

La escogencia de la zona de Guayana, como sede de la gran industria del
aluminio, no obedece a razones fortuitas; sino a las bondades que presenta

la zona.

2.5 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa CVG Venalum se encarga de la produccién del aluminio,
utilizando como materia prima la alimina, criolita y aditivos quimicos (fluoruro
de calcio, litio y magnesio). (Ver anexo B) Este proceso de producir aluminio se
realiza en celdas electroliticas.

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

Colada, Planta de Reduccién e Instalaciones Auxiliares.

Mision

10
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Venalum tiene por misién y comercializar productos de aluminio con la
participacion protagénica de sus trabajadores, accionistas, clientes,
proveedores y la comunidad organizada bajo un sistema de gestion que
garantice productividad, calidad integral, seguridad, salud y la conservacion

del ambiente a fin de impulsar el Desarrollo Endégeno industrializante del

pais.

Vision

Venalum se convertira en el epicentro del Desarrollo Endoégeno de la
industria nacional del Aluminio, contribuyendo asi a la transformacion del
modelo econdmico que garantice la soberania productiva del pais.

2.6 POLITICAS

Productividad y Rentabilidad

La Empresa debera orientar su gestién a garantizar la maxima productividad
y rentabilidad en armonia con el avance técnico de la industria y la situacion
del mercado del aluminio, explotando las oportunidades de sinergia de accion
gue identifiquen los diferentes ambitos de competencia

Comercial

En materia de comercializacion, la empresa debera emprender acciones para
garantizar el maximo valor agregado de la cesta de productos, conciliando la

excelencia técnico-econdmica con el maximo retorno de mercado.

Calidad

11
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Venalum tiene como Politica de la Calidad producir y comercializar aluminio y
producir &nodos, con la participaciébn protaglnica de sus trabajadores y
proveedores en un Sistema de Gestion de la Calidad que garantiza el

mejoramiento continuo de sus procesos y productos sustentables, a fin de

satisfacer los requisitos de los clientes.
Social

Venalum como empresa del Estado venezolano a fin de contribuir con el
desarrollo de la economia nacional, impulsar4 proyectos de caracter
socioeconémicos generadores de empleo y bienestar social para la regién,

gue elevan la calidad de vida de la comunidad que la circunda.
Ambiental

CVG Venalum empresa productora de aluminio garantiza el mejoramiento
continuo de los procesos y se compromete a cumplir con la Legislacion
Ambiental vigente, contribuir con la prevencién y control de la contaminacién,
con especial énfasis en las emisiones atmosféricas, efluentes industriales y el

manejo integral de los desechos para la conservacion del ambiente
Desarrollo

CVG Venalum debera impulsar el desarrollo integral y sostenido del sector
del aluminio, orientando su accién como una extension regional del Estado
en pro de la reactivacion, desarrollo y consolidacion de la cadena

transformadora nacional y del parque metalmecanico conexo.

Ambito Personal

12
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VENALUM tiene un compromiso con su personal, considerandose éste como
lo mas valioso, garantizando el respeto a la dignidad individual.

Para acompafar la busqueda de la excelencia, mantenemos la integridad
como principio, lo cual demanda de nosotros reconocer los errores, ser
respetuosos, ser responsables con las funciones y las acciones que
realizamos, ser coherentes y honrados en nuestro actuar diario y mantener la

lealtad e identificacion con la empresa.

No tenemos duda que cada supervisor es modelo y ejemplo para sus

subordinados.

Seleccionamos los mejores recursos para la empresa; Finalmente,
enfatizamos nuestra creencia de reconocer el mérito como fundamento para
el progreso profesional y econémico dentro de la organizacion en la cual
ofrecemos oportunidades y mantenemos un entrenamiento y desarrollo

continuo que responda a las necesidades de la empresa y del individuo
Ambito de Gestion

Creemos que siempre habrd una mejor manera de hacer nuestro trabajo,

planteandose retos permanentes de progreso.

Ser proactivos es una practica importante que disminuye los problemas y

aumenta la capacidad para resolverlos.

Nuestra empresa VENALUM, juega un rol de liderazgo y tiene un estatus
importante en Venezuela y en el mundo. Somos conscientes que para
mantenernos en esa posicion debemos alcanzar y mantener un alto grado de

excelencia en nuestra gestion.

13
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Realizamos el trabajo en equipo, dando importancia a la visibn compartida de

las situaciones y a los objetivos comunes, el compromiso mutuo, la

cooperacion y la cohesion.

Ambito Social

Nos comprometemos a ser ciudadanos responsables iniciando y respaldando
esfuerzos relacionados con el bienestar de la sociedad, trabajaremos para
mejorar la comunidad en la cual operamos.

Ambito de Productividad y Calidad

La excelencia de VENALUM se manifiesta por las conductas de quienes
trabajamos en ella y éstas estan orientadas de acuerdo a nuestros valores y

creencias.

La excelencia se logra mediante la optimizacion de la productividad y la
calidad, esta ultima definida y calificada por el cliente.

Es importante para la organizacion que los errores se identifiguen para
corregirlos, no estamos para buscar culpables. Los errores son fuente de
aprendizaje y oportunidades de mejoras.

Creemos que cada persona, en su nivel, debe tomar las decisiones que le
corresponda, de tal forma que pueda cumplir cabalmente con sus

responsabilidades.

Ambito Ambiental

14
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Somos parte de un conglomerado social y por ello estamos comprometidos

en la preservacion del medio ambiente y del sistema ecoldgico que circunda

el entorno de nuestras operaciones.
Ambito Comunicacional

Creemos en la participacion como medio para tomar las mejores decisiones,
en el compromiso y aprovechamiento del talento de cada individuo en la
organizacion, por lo cual estimulamos la comunicacion efectiva y la discusion

abierta.
2.7 OBJETIVOS ESTRATEGICOS - ESTRATEGIAS

La empresa CVG Venalum dentro de su politica de calidad y mejoramiento
continuo establece un conjunto de objetivos y estrategias para lograr dicho

fin, tal como se muestran en la Tabla N° 2

Tabla N° 2
Objetivos y Estrategias de la Empresa

Objetivos Estratégicos ‘ Estrategias

Incrementar capacidad instalada

Optimizar cesta de productos

Maximizar la rentabilidad de la empresa Optimizar Costos

Realizar Ventas directas a mercados naturales de Latinoamérica y el
Caribe

Medir satisfaccién de clientes y mejorar cumplimientos.

Mantener y mejorar en forma continua el sistema de gestion.
Alcanzar altos niveles de calidad en nuestra . . e
Disponer de personal capacitado que labore en condiciones seguras.
gente, procesos y productos o
Promover el desarrollo y consolidacion de proveedores.

Prestar servicios de muelle, laboratorio y tecnologia a los clientes

Fortalecer la integracién de las cadenas Establecer Alianzas Estratégicas con los transformadores nacionales

productivas Desarrollar la responsabilidad social empresarial

Fuente/ Pagina Web de CVG Venalum (http://venalumi)
2.8 FUNCIONES DE LA EMPRESA CVG VENALUM
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La industria venezolana del aluminio, tiene como principal funcion producir y
comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para
cumplir con este proposito CVG Venalum se orienta hacia aquellos
productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una
empresa dedicada a la excelencia, a los costos més bajos posibles de la
industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores
posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la

industrial del aluminio se pueden mencionar:

©3 Produccion: alcanzar el nivel 6ptimo de productividad, respondiendo
a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos,
asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en
concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las
exigencias de los mercados internacionales con relacion a calidad,

costo y oportunidad.

©a Comercializacién: optimizar la gestion de comercializacion para
elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los

requerimientos y necesidades del mercado.

L3 Tecnologia: establecer y desarrollar la tecnologia adecuada para
alcanzar una produccion eficiente, que aumente la competitividad de

la industria del aluminio.
©3 Mercado y Ventas: maximizar los ingresos de la empresa mediante

la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes,

con la calidad requerida y a precios competitivos.

16
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Procura: garantizar la adquisicion de materia prima, equipos,

insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos

competitivos.

Finanzas: mantener una adecuada estructura financiera que

contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa.

Organizacion: disponer de una éptima estructura organizativa de los
sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los
objetivos de la empresa.

Recursos Humanos: disponer de un recurso humano competente,
identificado con la organizaciéon de la empresa y asegurar que sea el
mas efectivo y especializado.

Imagen: proyectar a CVG Venalum como una empresa rentable,

competitiva y vinculada con el desarrollo nacional y regional.

Figura N° 1
Vista general de CVG Venalum

Fuente/ Intranet CVG Venalum
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2.9 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

La estructura organizativa de CVG Venalum es de tipo lineal y de asesoria,
donde las lineas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien
definidas, actualmente fue reestructurada y aprobada por la Corporacion
Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del afio 2002, debido a la
disolucién de la Corporacion Aluminios de Venezuela S.A. (CAVSA), esta

constituida por gerencias administrativas y operativas. (Ver Figura 2)

Figura N° 2
Estructura Organizativa General de CVG Venalum

JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENCIA

Gerencia
Negocios e
inversiones

Auditoria Interna Consultaria Juridica
Gerencia G.e.re“C.'?
Ing. Industrial Planificacion y
presupuesto

1 1 1 1
- N\
Segurﬁjzzegcg]ontrol F?r grzr;:gas Adrgfnrligrcalilon SGlstr:r?wgs (I_Egrfsrt]rclz In\(/;:srt?ggcaién g:::g;;? Com(iizg;iczi:cién Asu(rfte(:: r;cuiﬁ“ cos
de perdidas Y y Finanzas y Organizacion 9 y Desarrollo
Gerencia
Planta
1 1

Gerencia Gerencia Gerencia Gerenaa Gerelnclia Gefe.”da
Reduccion Colada Carbon Control de Calldad Mantenlm{ento Sumlnlgtros
Procesos Industrial Industriales

Fuente/ Manual de Induccion de CVG Venalum
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2.10 AREAS BASICAS DE LA EMPRESA

Planta de Carbén

En la Planta de Carbdn y sus instalaciones se fabrican los &nodos a partir de
una combinacion de coque de petroleo calcinado, cabos de &nodos
triturados, anodos verdes y calcinados de desecho, que hacen posible el
proceso electrolitico. En el Area de Molienda y Compactacion se construyen
los bloques de &nodos verdes a partir de coque de petroleo, alquitran y
remanentes de anodos consumidos. Los &nodos son colocados en hornos de

coccion, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica.

Luego el anodo es acoplado a una barra conductora de electricidad en la
Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catddica produce la mezcla de
alquitrdn y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida
su vida util, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de catodos

y pasta catddica. Las instalaciones que comprenden el area de carbén son:

L2 Molienda y Compactacion. (Ver figura N°)

Figura N° 3
Vista planta de Molienda'y Compactacién

Fuente/ Intranet CVG Venalum
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L2 Hornos de Coccion. (Ver figura N° 4)

Figura N° 4
Vista Hornos de Coccién

Fuente/ Intranet CVG Venalum

©3 Sala de Envarillado. (Ver figura N° 5)

FiguraN°5
Vista anodo Envarillado

Fuente/ Intranet CVG Venalum

iz Estaciones de Bafio
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Planta de Reduccion. (Ver figura N° 6)

En las celdas se lleva a cabo el proceso de reduccion electrolitica (proceso
Hall Heroult) que hace posible la transformacion de la alimina en aluminio

primario, interactuando cinco (5) elementos bésicos que son:

Electricidad: por cada Kg. de aluminio producido se requieren

aproximadamente 14,0 Kwh. de energia eléctrica.

Alimina: oxido de aluminio obtenido a partir de la bauxita mediante el

Proceso Bayer.

Anodo: polo positivo en una celda electrolitica. A este polo se dirigen los

iones negativos durante la reaccion de electrolisis.

Criolita: compuesto formado por fluoruro de aluminio y fluoruro de sodio; se
emplea como medio electrolitico en la produccién por electrélisis del

aluminio.

Aditivos: sustancias que se afiaden al bafio electrolitico para modificar las
propiedades fisico-quimicas del mismo. Los principales aditivos son fluoruro

de aluminio, fluoruro de calcio, fluoruro de litio y fluoruro de magnesio.

El proceso de reduccion electrolitica consiste en retirar él oxigeno de la
alumina disuelto en un medio electrolitico y bajo los efectos de una corriente
eléctrica directa. El oxigeno se combina con el carbén del anodo y forma el
dioxido de carbono que se libera mientras que el aluminio se precipita en

forma liquida.

El area de Reduccidon esta compuesta por Complejo I, Il, y V Linea para un
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total de 905 celdas, 720 de tecnologia Americana Reynolds y 180 de
tecnologia Noruega Hydro Aluminiun. Adicionalmente, existen cinco (5)
celdas experimentales V-350, un proyecto desarrollado por ingenieros
venezolanos al servicio de la empresa. La capacidad nominal de estas
plantas es de 430.000 t/afio. El funcionamiento de las celdas electroliticas,
asi como la regulacién y distribucién del flujo de corriente eléctrica, son
supervisados por un sistema computarizado que ejerce control sobre el
voltaje, la rotura de costra, la alimentacion de alimina y el estado general de

las celdas.
Figura N° 6

Celdas de Reduccioén Electrolitica

Fuente/.Divisién de Ing. de Métodos CVG Venalum

Planta de Colada. (Ver figura N° 7)

La sala de colada es la encargada de producir los lingotes y cilindros de
aluminio que varian en forma, tamafo y aleacion segun los requerimientos

del mercado.

El aluminio liquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y trasladado
en crisoles de 6 toneladas al area de Colada, donde se elaboran los
productos terminados. El aluminio liquido se vierte en hornos de retencion y
se le agregan, si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan
algunos productos. Cada horno de retencion determina la colada de una

forma especifica: lingotes de 10 Kg., lingotes de 22 Kg., lingotes de 680 Kg.,

22
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cilindros para extrusion y metal liquido. Concluido este proceso el aluminio

esta listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales.

Las operaciones en esta sala estan divididas en tres etapas principales:

L2 Recepcion, distribucion y preparacion del metal en los hornos.

©a Fabricacién de lingotes mediante las coladas respectivas de
los distintos tipos de productos.

©a Recepcion, pesaje, y almacenaje de los productos terminados

con previa elaboracion de los programas de produccion.

Figura N° 7
Area de Colada

Fuente/ Intranet CVG Venalum

Instalaciones Auxiliares

Son aquellas que no forman parte del proceso productivo, pero son
indispensables para el buen funcionamiento de la planta. Entre las

instalaciones auxiliares se tienen:
Mantenimiento: esta formado por talleres y equipos utilizados que son

indispensables para mantener en 6ptimo funcionamiento todas las maquinas,

equipos e instalaciones de la empresa.
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Laboratorios: (Ver figura N° 8) esta formado por las instalaciones y equipos
utilizados para el control del metal producido, materia prima, andlisis y todo
tipo de contaminacion ambiental e investigacion y desarrollo de tecnologias

aplicadas en las industrias del aluminio.

Figura N° 8
Laboratorios

Fuente/ Intranet CVG Venalum

Sala de compresores: provee aire comprimido a las instalaciones de la
planta, el cual se utiliza para activar equipos neumaticos de operacion,

control e instrumentacion.

Muelle: (Ver figura N° 9) en esta instalacion es donde se recibe la materia
prima basica y se embarcan productos terminados con destino a paises
compradores de aluminio. Tiene una capacidad de recepcion de dos (02)
bugues hasta 40.000 t., uno en la estacién de carga y descarga de materia
prima y otro para descarga de material a granel (Coque de Petrdleo y
Alumina).

24
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Figura N°9
Muelle CVG Venalum

Fuente/ Intranet CVG Venalum

Instalaciones Operativas: son aquellas que no forman parte del proceso,
pero que son indispensables para el buen funcionamiento de la planta, tales
como: Instalaciones Auxiliares de Soporte (Patios de Productos Terminados
y de Materias Primas, Suministro de Agua Industrial y Contra Incendio, Aire
comprimido y tratamiento de Aguas Negras); Oficinas y Servicios Sociales,

Talleres y Almacenes.

Plantas de Tratamiento de Humos: las plantas de tratamiento de humos
(P.T.H.) se encargan del control ambiental y recuperacion del fluoruro que
sale de las celdas con el di6xido de carbono. La planta esta constituida por
cuatro (04) sistemas idénticos para el tratamiento del humo, cada uno de
estos sistemas se dividen en dos (02) plantas separadas por la coleccion y
filtracion del humo que sale de las celdas, para un total de ocho (08) plantas.

En los Complejos I, Il y V Linea dispone de dos (02) plantas adicionales de
tratamiento de humo. El proceso consiste en tratar mediante un sistema de
filtros de mangas los gases que salen de las celdas, alli el flior es absorbido
por la alimina primaria que es mezclada con los gases extraidos de las
celdas, antes de que lleguen al compartimiento de mangas filtrantes y las

particulas son recuperadas luego de estas ultimas.

25



2.11 PRODUCTOS ELABORADOS EN CVG VENALUM

Cilindros de extrusion. (Ver Figura N° 10)

. Lingotes 22 Kg. (Ver Figura N° 11)

. Lingotes 10 Kg. (Ver Figura N° 12

va Pailas de 680 Kg. . (Ver Figura N° 13)
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Figura N° 10
Cilindros para Extrusion

oG venalum

*Cantenido de Boro: 0.06 % max. | Meximum Boron content: 0.60 %

Diametros (d) / Diameters (d)

Homogcnumdo prod
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Figura N° 11
Lingotes de 22 Kg.
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Figura N° 12
Lingotes de 10 Kg.

Composicion Quimica (%) / Chemical Composition (%)
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Figura N° 13
Pailones de Aluminio
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2.12 LA CALIDAD EN CVG VENALUM

En Venalum el control de calidad se lleva a cabo en las diversas etapas del
proceso, desde las materias primas hasta el producto final, mediante
ensayos e inspecciones continuas, a fin de garantizar la calidad del producto
final. Los productos estan certificados de acuerdo con la norma NORVEN. El

laboratorio se encuentra actualmente certificado.
2.13 V LINEA DE CVG VENALUM

El mas sdlido proyecto consolidado por la operadora de aluminio desde su
inauguracion es la V Linea. La culminacion de en 1988 permitio la instalacion
de 180 celdas de reduccién electrolitica, equipadas con anodos precocidos
gque operan a 266 kiloamperios y 93% de eficiencia de corriente.

La V Linea se construyo en el sector del complejo Il, en un area de 12000
m?. (Ver figura N° 14) La utilizacién de la tecnologia Noruega Hydro
Aluminium garantiza operaciones mas eficientes y la obtencion de ahorros en
consumo de energia, carbon, alumina y aditivos, asi como una mayor
produccion de aluminio celda/dia, equivalente a 1800 kilos. Con la puesta en
marcha de la V Linea, la produccién de la operadora de aluminio aumento en

110000 toneladas anuales.

El proyecto V Linea contemplé ademas la construccién de otras instalaciones
y servicios como el taller de reparacibn d celdas y grias, sala de
compresores, estacion rectificadora y subestacion eléctrica, cuartos
eléctricos y cuartos de transformacion, planta de tratamiento de humos y

recuperacion de fluoruros.
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Asi mismo en la V Linea estan ubicadas las cinco celdas experimentales de
la linea prototipo V-350

Figura N° 14
Vista V linea

Fuente/ Intranet CVG Venalum

2.14 VI LINEA DE CVG VENALUM

El proceso de ampliacion de CVG Venalum, en su concepcion global,
comprende la construccién de dos lineas de reduccion, planta de carbén,
sala de colada e instalaciones auxiliares, para incrementar la capacidad de
instalada de produccién desde 440000 toneladas al afio hasta 1010000t/afio,
entre los afios 2005 y 2010.

2.14.1 Importancia.

El crecimiento de la demanda de aluminio primario en los préximos 15 afios,
con una tasa interanual entre 2,5 y 3,5% representa una oportunidad para
gue CVG Venalum alcance niveles de participacion en este mercado mas
adecuados y consonos con la fortaleza operativa y financiera que exhibe esta
empresa en la actualidad, tomando en cuenta una serie de ventajas

comparativas en Ciudad Guayana.
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Esta VI Linea trae beneficios tales como:

L2 Las ventas se incrementan desde 645,55 hasta 1.068,7
millones de dolares, tomando como una referencia la
cotizacién promedio del aluminio primario en el LME desde
1991, esto es, 1.450 ddlares/tonelada.

va Generacion de 3500 empleos temporales (maximo) durante la
etapa de la construccién, 1176 empleos permanentes en CVG
Venalum, y se soportaran en el orden de 5800 empleos

indirectos en la regién de Guayana.

Reactivacion de la economia regional y del pais, ya que mas
del 50% de la inversion estimada corresponde a componente

nacional

Disponibilidad de mayor volumen de aluminio para la

transformacién nacional.

2.14.3 Perfil del proyecto

za Costo del proyecto — 1.050 millones de dolares.

L2 Capacidad de produccion — 285000 t/afo

3 Linea dereduccidn — 312 celdas V-350)
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©a Sala de coladay planta de extrusion y expansion del

muelle.
©a Productos Cilindros para extrusion
Lingote aleado primario (A356.2)
Lingote de aluminio de pureza (P-1020)
©a Tecnologia de reduccion — V-350 (tecnologia Propia)
L2 Periodo de construccion — 3 afos
©a Inicio de la construccion — Noviembre 2005
L2 Inicio de produccion — Julio 2008
2.15 DESARROLLO DE LA CELDA V-350 DE VENALUM
Las celdas V-350 realizan el proceso de reduccion electrolitica necesario
para la obtencion de aluminio primario con un amperaje de 300-350 KA, el
nivel mas alto que se haya utilizado en la historia del mundo.
Este proyecto fue concebido por ingenieros venezolanos de la empresa,
quienes basandose en tecnologias existentes y desarrollando los modelos:
electromagnético, térmico, mecanico estructural asi como 0s sistemas
automatizados, lograron disefiar una celda que supera todos los indices de
productividad conocidos.
Esta celda de alto amperaje implica mayor capacidad de produccién, menor

inversion por tonelada métrica de aluminio producido y, en consecuencia,

mayor rentabilidad al reducirse los costos de produccion.
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La celda V-350 representa el punto de partida para la consolidacion de
proyectos de expansion d la industria del aluminio en Venezuela y posterior

venta de tecnologia venezolana en la industria mundial del aluminio.
2.16 AMPLIACION DE CVG VENALUM

El alcance de la ampliacion de CVG Venalum comprende la construccion de
VI y VIl Lineas de reduccion, planta de carbon, sala de colada, planta de
extrusion, instalaciones para el manejo y almacenamiento de materia prima
(alumina, coque, brea de alquitran, fluoruro de aluminio), ampliacién de la
capacidad del muelle de CVG Venalum, gestion ambiental, servicios
industriales, instalaciones auxiliares, edificaciones anexas y desarrollo del

urbanismo industrial completo.
2.17 GENERALIDADES DE LA GERENCIA INGENIERIA INDUSTRIAL
2.17.1 Naturaleza y Alcance

La Gerencia Ingenieria Industrial, es una unidad de linea que presta sus

servicios a todas las unidades de la Empresa y esta adscrita a la Presidencia.
2.17.2 Misién

Suministrar servicios de asistencia técnica en materia de Ingenieria de
Métodos e Ingenieria Econdmica que garanticen calidad y que conlleven a la
racionalizacion y/o optimizacion en el uso de los recursos de la Empresa asi

como la mejora continua de sus procesos.

2.17.3 Estructura Organizativa: La empresa presenta una estructura

organizativa como la que se muestra en la figura N° 15
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Figura N° 15
Estructura Organizativa de la Gerencia Ing. Industria
Presidencia
Ingeneria Industrial
1 Gerente
2 Becretarias
Drvsion 7 Dirvision 7
Ingenietia Econdmmica Ingenietia de Metodos
1 Jefe de Drnsién 1 Jete de Divisién

2 Espec. Ing Econ.
4 Anal Proyectos

Fuente/ Manual de Induccién de CVG Venalum
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CAPITULO IlI

MARCO TEORICO

3.1 INGENIERIA DE METODOS

Es el conjunto de procedimientos sistematicos para someter a todas las
operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con
vistas a introducir mejoras que faciliten la realizacion del trabajo y que
permitan que éste se haga en el menor tiempo posible y con una menor
inversion por unidad producida, por lo tanto el objetivo final de la Ingenieria

de Métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.

Para desarrollar un centro de trabajo, fabricar un producto o proporcionar un
servicio, el Ingeniero de Métodos debe seguir un procedimiento sistematico,

el cual comprendera las siguientes operaciones:

Seleccion del proyecto.

Obtencion de los hechos.

Presentaciéon de los hechos.

Efectuar un analisis.

Desarrollo del método ideal.

Presentacion del método.

Implantacion del método.

Desarrollo de un analisis de trabajo.

Establecimiento de estandares de tiempo.

Seguimiento del método.
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La medicion del trabajo es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que
indica el resultado del esfuerzo fisico desarrollado en funcion del tiempo
permitido a un operario para terminar una tarea especifica, siguiendo a un

ritmo normal un método predeterminado.

De la definicion anterior se observa que el objetivo inmediato de la medicién
del trabajo es la determinacion del tiempo estandar, es decir, el medir la
cantidad de trabajo humano necesario para producir un articulo en términos

de un tipo o patrén que es el tiempo.
3.3 TIEMPO ESTANDAR

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

dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

Existen varios tipos de técnicas empleadas para establecer un estandar,
cada una diseflada para diferentes usos y cada uso con diferentes
exactitudes y costos. Entre las principales técnicas que se emplean para la
medida del trabajo son las siguientes:
©a Estudio de tiempos.
L2 Por descomposicion en micro movimientos de tiempos
predeterminados.
©3 Datos estandares y férmulas de tiempo.

ta Por estimacion de datos histoéricos.
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3 Método de las observaciones instantaneas (muestreo de

trabajo)

De acuerdo con algunos estudios realizados, se dice que se utilizan
diferentes métodos para estudiar la mano de obra directa e indirecta.
Mientras que la mano de obra directa se estudia por los tres (3) primeros

métodos, la mano de obra indirecta se estudia con las dos ultimas.

3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS

Es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un
trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de desempefio
realiza una tarea dada conforme a un método especificado; el Ingeniero
Industrial tiene que observar los métodos mientras hace el estudio de

tiempos y medir la duracién de las actividades.
3.4.1 Herramientas del Estudio de Tiempos

El equipo de cronometraje utilizado para hacer un estudio de tiempos varia
ampliamente. Es necesario que el estudio sea exacto, comprensible y
verificable. Las herramientas utilizadas en el estudio de tiempos pueden
ayudar al analista en el logro de esos requisitos. Algunas de las herramientas
necesarias para el analista en la realizacion de un buen estudio de tiempos,

incluyen:

v Reloj para estudio de tiempos, con pantalla digital (electrénico) o

cronometro manual (mecanico).

Tablero de apoyo para sujetar los formatos utilizados en el

estudio de tiempo.

39



[ ]
£ venalum

Formatos para el estudio de tiempos, que permiten apuntar las

[ L] OvV-ma2C

observaciones obtenidas que deben incluirse en el estudio.

Lapiz.

va Calculadora o computadora personal para hacer los célculos

aritméticos requeridos en el estudio de tiempos.

3.4.1.1 Crondmetro:( Tipos Basicos)

El reloj es la herramienta mas importante en el estudio de tiempos. El reloj de
pulso ordinario puede ser el adecuado para los tiempos totales y/o ciclos
largos; sin embargo el cronémetro manual (mecanico) proporciona una
exactitud y facilidad de lectura razonables (para ciclos de 0,03 minutos y

mas). Hay dos técnicas de cronometraje disponibles:

3 Modo de Vuelta a Cero: el reloj muestra el tiempo de cada
elemento y autométicamente vuelve a cero para el inicio de cada

elemento.

2 Modo Acumulativo (modo continuo): el reloj muestra el tiempo

total transcurrido desde el inicio del primer elemento.

Existen algunas ventajas que tienen los cron6metros de mano mecanicos y
los relojes digitales o electronicos. El de mano mecanica, es el que se utiliza
con mayor frecuencia y se fabrica en grandes cantidades, lo que hace que
disminuyan los costos de manufactura y los precios de venta. Los relojes
electrénicos se producen en grandes volumenes para uso deportivo, pero en

pequeinas cantidades en modelos apropiados para uso industrial.
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3.4.1.2 Tablero de Apoyo para Estudio de Tiempos

Es aquel cuya funcién radica en 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 y resistente para servir de

respaldo adecuado a la forma de estudio de tiempos.
3.4.1.3 Formatos para el Estudio de Tiempos

Existen muchos y variados formatos que se pueden adquirir y que los
mismos se ajustan a las necesidades establecidas. El formato debe proveer
espacio para la informacién descriptiva que deba registrarse a la hora de
hacer el estudio si se espera que tenga valor en el futuro. Esta informacién
cae dentro de dos categorias:
L2 La primera categoria proporciona informacion preliminar
basica, tal como: producto, nombre del operador estudiado,
ruta del proceso, maquinaria utilizada, herramientas utilizadas,

fecha y nombre del observador.

3 La segunda categoria describe el estudio, identifica los
elementos estudiados, pone en lista las lecturas del
crondémetro, proporciona la valoracion del desempefio y
calculos de los estandares, etc. Idealmente, la descripcion
narrativa de todo lo que hace el trabajador para realizar

correctamente el trabajo.
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Calculadora

Por medio de la cual pueden efectuarse correcta y rapidamente operaciones

de calculo del estudio de tiempos como multiplicacion, division y

proporciones, en una pequefia fraccion del tiempo que llevaria hacerlo segun

los procedimientos aritméticos manuales.

3.4.2 Procedimientos del Estudio de Tiempos

Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la
tarea del operario y las condiciones que pueden influir en la

ejecucion del trabajo.

Registrar una  descripcion  completa del método

descomponiendo la operacién en elementos.

Examinar su desglose para verificar si se estan utilizando los
mejores métodos y movimientos y determinar el tamafio de la

muestra.

Medir tiempo con un instrumento apropiado, generalmente se
usa cronémetros. Y registrar el tiempo invertido por el operario
en llevar a cabo cada elemento de la operacion.

Determinar simultdaneamente la velocidad de trabajo efectiva
del operario por correlacién con la idea que tenga el analista de

lo que debe ser el ritmo de trabajo.

Convertir los tiempos en tiempos basicos.
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Para los propésitos del estudio de tiempos, el trabajo desempefiado por el
operario se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva y
propia de una actividad o tarea especifica. Puede consistir en uno o varios
movimientos fundamentales y/o de actividades de maquina o del proceso,

seleccionadas porque convienen a la observacion y a la medicion.

3.43.1 Reglas para seleccionar elementos:

Los elementos deberdn ser de facil identificaciébn, con inicio y término
claramente definido. Los elementos deben ser lo mas breves posible. Se ha
de separar los elementos manuales de los de maquina, durante los manuales
es el operario el que puede reducir el tiempo de ejecucion segun el interés y
la habilidad que tenga, puesto que dependen de las velocidades, avances,

etc. que se hayan sefalado.

3.43.2 Clases de Elementos:

s Elementos regulares y repetitivos: son los que aparecen una
vez en cada ciclo de trabajo.

©a Elementos Casuales o Irregulares: son los que no aparecen en

cada ciclo del trabajo, sino a intervalos tanto regulares como

irregulares.

©a Elementos Extrafios: son los elementos ajenos al ciclo de
trabajo y en general indeseables, que se consideran para tratar

de eliminarlos.

s Elementos Manuales: son los que realiza el operador.
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Elementos de Maquina: son los que realiza la maquina.

Elementos Constantes: son aquellos cuyo tiempo de ejecucion

es siempre igual.

Elementos Variables: son los elementos cuyo tiempo depende
de una o varias variables como dimensiones, pesos, entre

otras
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo del trabajo de investigacion es preciso enmarcar el mismo
dentro de un contexto metodoldgico, que permita organizar las acciones para
la recoleccidén, organizacion, analisis e interpretacion de la realidad,

aplicando los siguientes métodos:

4.1 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION:

El desarrollo de este estudio requiere la aplicacion de un disefio no
experimental, dentro de la modalidad de investigacion de tipo descriptiva-

evaluativo de campo.

£3 Seguln el Nivel de Profundidad: Descriptiva

Porque se pretende conocer la situacion y su entorno, para tener una idea

clara y objetiva de las caracteristicas de la situacion actual.

©3 Segln la Estrategia: De Campo

Dado que el estudio requiere que el investigador intervenga directamente en
las areas involucradas, con el objetivo de obtener un mayor conocimiento
qgue justifique el estudio y garantice la informacién. Para enfatizar esto la
Universidad Nacional Abierta (1998) dice que: “La investigacion es de campo,

cuando la estrategia que cumple el investigador se basa en métodos que
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permiten recoger los datos en forma directa de la realidad donde se
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presenta”. (P.57)

4.2 POBLACION Y MUESTRA

Para Determinar la fuerza laboral para el Departamento de Operaciones de la
planta de Molienda y Compactaciéon del area de Carbon en la empresa CVG
VENALUM, la poblacién y muestra estard representada por todos los
Operadores Integrales, Controladores de Procesos y Auxiliares de
Operaciones y Servicios, existentes actualmente en el area, encargados
directamente de ejecutar las actividades, los cuales se escogen con el
propoésito de realizarles un seguimiento durante la jornada laboral de 6:30
a.m. hasta 2:30 p.m. Para determinar el tiempo de ejecucién de cada

actividad.

4.3 PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION

Para realizar la investigacion se llevaran a cabo los siguientes pasos:

L3 Busqueda y recopilacién de informacion teérica que sirva de

apoyo para la realizacion del estudio.

£3 Induccion al area de Molienda y Compactaciéon con el objetivo
de conocer el proceso productivo y cada una de las actividades
que realizan los Operadores Integrales, Controladores de
Procesos y Auxiliares de Operaciones y Servicios en dicho

proceso.

©a Entrevista al personal que labora en la planta de Molienda y

Compactacion, a fin de recopilar informacion.
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Determinacién de los tiempos de duracion y frecuencias de
realizacion de cada una de las actividades que realizan los
Operadores Integrales, Controladores de Procesos y Auxiliares
de Operaciones y Servicios de la planta de Molienda y

Compactaciéon

Asignacién de concesiones por necesidades personales, fatiga
y esfuerzo para los Operadores Integrales, controladores e
procesos y Auxiliares de Operaciones y Servicios; siguiendo
las caracteristicas del trabajo y las condiciones ambientales del

sitio.

Se calculara la carga de trabajo asignada a cada operador
integral, controlador de procesos y auxiliar de operaciones y

servicios de Molienda y Compactacion.

Se determinara el requerimiento de personal para la ejecucion
de las actividades del proceso productivo y de limpieza de la
planta de Molienda y Compactacion.

Finalmente y en funcion de los resultados obtenidos se

formularan las conclusiones y recomendaciones

4.4 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS

4.4.1 Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para la recoleccion de datos se utilizaran los instrumentos siguientes:

a) Observacion Directa:
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Haciendo uso de esta técnica de recoleccion, para facilitar la obtencién de
informacion, opiniones, referencias y conocimientos, se realizaran entrevistas
no estructuradas a supervisores de la unidad involucrada, supervisores de
turno, Operadores Integrales, Controladores de Procesos y Auxiliares de
Operaciones y Servicios; con el fin de identificar bien el proceso productivo.
La Observacion. “La observacién no es solamente una actividad cotidiana
del hombre, sino una actividad fundamental en la investigacion cientifica. Ella
nos ayuda a percibir la realidad exterior, orientando la recoleccion de datos,
definidos de acuerdo con el interés del investigador”. Segun esta definicion la
observacion es de gran importancia para recolectar los datos de los equipos
en cuanto a su funcionamiento, asi como también las actividades

desempefiadas en el &rea de trabajo.
b) Entrevista No Estructurada:

A través de esta técnica se pretende conseguir informacion, opiniones,
referencias y conocimientos técnicos especializados provenientes de los
trabajadores, relacionada con los procesos productivos y actividades de la
empresa, asociadas al estudio. Cervo (1989) se refiere a las entrevistas
como “Es una conversacion orientada hacia un objetivo definido: Recoger, a

través de preguntas al informante, datos para la investigacion”. (P.93)

La Entrevista. “Es en cierta manera una forma verbal de cuestionario, y
consiste en que el individuo proporciona la informacién directamente al
investigador o entrevistador, en una relacién personal, a través del diadlogo y
en una interaccién con el entrevistado.”. Esta técnica de recoleccion de
informacion fue de gran utilidad ya que se realizaron entrevistas al personal
que trabaja diariamente en la planta como operarios, especialistas y al

personal de las areas involucradas en general.
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c) Estudio de tiempos.

OvV-ma2C

El estudio de tiempos se realizara con el objetivo de medir y establecer los
tiempos de duracion de cada una de las actividades que realicen los
Operadores Integrales, Controladores de Proceso y Auxiliares de

Operaciones y Servicios.

4.4.2 Equipos y Recursos Utilizados

a) Recursos Humanos:

Personal bibliotecario

v Analistas de la Gerencia Ingenieria Industrial

©3 Operadores Integrales, Controladores de Proceso y Auxiliares

de Operaciones y Servicios de Molienda y Compactacion.

2 Tutor Industrial

Tutor Académico

b) Equipos de Protecciéon Personal:

©3 Botas de Seguridad

v Lentes de Seguridad

2 Casco
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Protector Respiratorio

Camisa

Chaqueta (tela de jeans)

Pantaldn (tela de jeans)

c) Materiales:

Hoja de seguimiento para el estudio de tiempo.

Papel tamafio carta.

Lapiceros y lapices.

Computadora.

Calculadora.

Cronémetro digital.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

El Departamento de Operaciones de Molienda y Compactacion es el ente
encargado de asegurar el cumplimiento de todas las actividades de
operaciones y de limpieza en dicha planta, a fin de garantizar la produccién

de anodos verdes requerida por la empresa.

5.1 Descripcion de Molienda 'y Compactacion.

En la planta de Molienda y Compactacion se lleva a cabo el proceso se
produccion de anodos verdes, el cual se realiza a través de una serie de

etapas como lo son:

Transportar, triturar, moler, cribar, fundir y almacenar.
pesaje y distribucion.
Mezclado.

Compactacion.

o bk~ 0N PE

Enfriamiento.

5.2 Area de la planta Molienda y Compactacion

Actualmente el area de la planta de Molienda y Compactacion es de 18.683

m? aproximadamente, distribuidos como se muestra en la tabla N° 3
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Tabla N° 3
Area de la planta Molienda y Compactacion

Piso ‘ INCEY (IS
1 1473

1381

2195

1329

1329

1329

1315

1315

Olo|N|ocjJOo|bdlWIDN

1329

Planta Nueva 1425

Molinos De Bola 513

Frentes 1284

Silos de Coque y Alquitran 604

Fundidores de Alquitran 1862

TOTAL 18683

Fuente/ Division Ingenieria de Métodos

5.3 Desviaciones observadas en el area:

En el area existen fugas que no son reparadas con rapidez, lo que
provoca la presencia de mayor cantidad de gases y polvo en la planta,
trayendo como consecuencia un aumento del tiempo de ejecucion de
las actividades de limpieza, causando de igual forma mayor fatiga en
los Auxiliares de Operaciones y Servicios y también en los Operadores

Integrales que laboran en los distintos pisos de la planta.
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©3 Algunos de los Auxiliares de Operaciones y Servicios estan utilizando
el aire comprimido para soplar los pisos, practica que esta prohibida
debido a que con esta no se elimina el polvo existente, sino que se

dispersa; lo que trae como consecuencia una desmejora de las

condiciones ambientales de la planta.
5.4 Factor de Vacaciones:

EL Factor de Vacaciones se establece para ajustar la Fuerza Laboral
de un area considerando que el personal labora efectivamente once
(11) de los doce (12) meses del afio.
Sin embargo, considerando que el Departamento Operaciones presenta una
incidencia elevada de vacaciones legales, se procede a ajustar este factor en

funcion de los dias reales de ausencia.

Nota: El trabajador con mas de diez (10) afios de servicio se
ausenta aproximadamente cuarenta y dos (42) dias al afio por lo cual
solo trabaja 323 dias, es decir trabaja 10,62 meses al afio.

5.5 Fuerza Laboral seglun Estructura Organizativa y Registro de
Asignacion de Posiciones (RAP):

Para la produccién de anodos verdes se cuenta con el personal del
Departamento de Operaciones Molienda y Compactacion encargado
directamente del proceso de produccion; y segun la estructura se encuentran
distribuidos de la siguiente manera:

ta Un (1) Jefe de Departamento.
i3 Asistente Técnico Mantenimiento .
©2 Un (1) Coordinador.

Cuatro (4) Supervisores de Turno.
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©3 Cuatro (4) Jefes de Turno.
©a Dieciséis (16) Controladores de Procesos.
©a Dieciséis (16) Operadores Integrales.

©3 Veinte (20) Auxiliares de Operaciones y Servicios.

Por su parte segun el Registro de Asignacion de Posiciones (RAP) la

situacion es la siguiente:(Ver tabla N° 4)

Tabla N° 4.
Fuerza laboral segun RAP

Cargo RAP Vacante
Jefe de Departamento 1 0
Asistent_e '_I'écnico 1 0

Mantenimiento Il

Coordinador. 0
Supervisores de Turno 4 0
Jefes de Turno 4 0
Controladores de Procesos 16 0
Operadores Integrales 13 9
TOTAL 40 9

Fuente/ Informacién RAP CVG Venalum

De acuerdo a lo anterior se evidencia una desigualdad entre la fuerza laboral
estructurada y la del RAP, situacion que no deberia presentarse, ya que

ambas cantidades de fuerza laboral tendrian que ser iguales.
A su vez los Operadores Integrales y los Controladores de Procesos se

encuentran distribuidos en cuatro (4) grupos de trabajo (A, B, C, D). (Ver
tabla N° 5)
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dp
| Tabla N°5

Distribucion por Grupo Operadores Integrales y Controladores de
Proceso Molienda y Compactacion

Operador Controlador de
Grupo Total
Integral Procesos

A 5 4 9
B 5 4 9
C 5 4 9
D 5 4 9
TOTAL 20 | 16 32

Fuente/ Division de Ingenieria de Métodos de CVG Venalum

Los Controladores de Procesos se clasifican dentro de cada grupo de la
siguiente manera:
©a Un (1) Controlador de Proceso principal para el grupo k, la sala de
control principal piso tres (3).

s Un (1) Controlador de Proceso de suministro de material para los
grupos A, D, C, D, E, F, G, H, Py N. en la sala de control principal

piso tres (3).

ta Dos (2) Controladores de Procesos para los grupos M Y Q, en la sala

de control de vibrocompactadora.
5.6. Fuerza Laboral Contratada.
Para cubrir la fuerza laboral en areas productivas, CVG Venalum realiza

contrataciones de personal como Auxiliares de Operaciones y Servicios,

debido a que resulta mas beneficioso para la empresa.
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contratado al personal siguiente:

©3 Veinte (20) Auxiliares de Operaciones y Servicios.

©3 Veinticinco (25) Operadores Integrales.
Para un total de Cuarenta y Cinco (45) personas contratadas.

Los Auxiliares de Operaciones y Servicios se encuentran distribuidos en la
planta como de la forma siguiente: (Ver tabla N° 6)

Tabla N° 6
Distribucion Auxiliares de Operaciones y Servicios
Molienda y Compactacion

2y 3
4y5
6
7y8
9

Planta Nueva

Molinos De Bola

Frentes

Silos de Coque y Alquitran

NININININIFP|IFRPINIDNIDN

Fundidores de Alquitran
TOTAL 20

Fuente/ Division de Ingenieria de Métodos de CVG Venalum
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Tabla N° 7
Fuerza Laboral Estandar Actual de Operadores Integrales
y Controladores de Procesos
Fuerza

Laboral

Estandar

Controlador de
16
Procesos
Operador Integral 20

Fuente/ Informacion obtenida del RAP Departamento Operaciones

5.8 Afios de trabajo del personal del Departamento Operaciones:

A continuacion se muestra un cuadro resumen con la antigledad del
personal que labora en el Departamento Operaciones, el cual refleja que el
ochenta y tres (83%) de Operadores y Controladores tiene mas de diez (10)
afios de servicio, por lo cual pueden elegir el disfrute de las vacaciones
legales.

Tabla N° 8
Afos de trabajo del personal del Departamento
de Operaciones de Molienda y Compactacion

Ainos de Operadores Controladores de
Servicio integrales Procesos
Mas de 10 afios 10 14
Menos de 10
anos

Fuente / RAP Departamento Operaciones
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5.9 Beneficios Contractuales:

En relacion al disfrute de los dias de vacaciones la Ley Orgéanica del Trabajo,

en su articulo 219, establece:

Cuando el trabajador cumpla un (1) afio de trabajo,
ininterrumpido para un patrono, disfrutara de un
periodo de vacaciones remuneradas de quince (15)
dias habiles. Los afios sucesivos tendra derecho
ademas a un (1) dia adicional remunerado por cada
afio de servicio, hasta un maximo de quince (15)

dias habiles.
Esta situacion genera como consecuencia la ausencia de personal por un
determinado tiempo, por lo que el Departamento Operaciones debe contar

con personas que cubran estas horas de trabajo

5.10 Propésito general y finalidades del personal de Molienda y
Compactacion.

5.10.1 Controlador de Procesos
Propdsito general:

Controlar el proceso productivo del area asignada dentro de las

especificaciones y parametros establecidos; a fin de asegurar una produccion

Optima en términos de calidad y oportunidad, de acuerdo con las

instrucciones del Supervisor Inmediato y programas de trabajo.
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Finalidades:

Cumplir con la programacion de trabajo establecida, a fin de mantener en
operacion continua y adecuada los procesos de produccion de acuerdo con

los estdndares de proceso y condiciones establecidas.

Detectar y corregir fallas a través de los paneles de control en los
componentes y equipos de los sistemas, desviaciones en el comportamiento
de los parametros operativos y condiciones que regulan las desviaciones
funcionales de los procesos; a fin de evitar situaciones que puedan incidir
negativamente en los procesos productivos y en el producto final del area en

adscripcion.

Mantener informado al Supervisor Inmediato sobre el comportamiento de los
procesos (desviaciones detectadas y/o requeridas, motivo de las
desviaciones, tiempo de correccién, paradas y fallas de los equipos,
acciones pendientes, etc.); a fin de reportar informacién relevante que
permita conocer el status de cada sistema para la continuidad de las

operaciones Yy facilitar la toma de decisiones a los niveles superiores.

Controlar los programas de produccion, mediante un monitoreo constante, a
través de los paneles de control de su area de adscripcion; a fin de obtener

de manera eficiente y segura la producciéon programada.

Verificar el comportamiento de los procesos durante el turno anterior,
mediante la revision de los reportes emitidos y monitoreo de los sistemas; a
fin de conocer las novedades de turno, acciones ejecutadas, estado de

operatividad de los sistemas, mantenimiento efectuado y pendientes,
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prioridades establecidas, etc., asi como efectuar operaciones para arrancar

y parar equipos.

Controlar el comportamiento de las variables e interpretar las tendencias de
éstas en los procesos de produccion, mediante la aplicacion de los
conocimientos especificos, a fin de asegurar los ajustes necesarios segun
las exigencias de cada proceso.

Verificar y determinar la naturaleza de las desviaciones gque se le presenten,
en caso de sefales de alarma emitidas por los paneles de control; aplicando
los conocimientos sobre el sistema y de los estandares del proceso, a los
fines de notificar al supervisor y/o a la unidad de mantenimiento respectivo

para la correccion de las desviaciones detectadas.

Realizar, cuando la situacién lo requiera, operaciones manuales en los
equipos o unidades del sistema; asi como, colocar en posicion automética o
manual los sistemas, segln se requiera, mediante el accionamiento de
botones pulsores tanto en la sala de control como en el area, utilizando los
implementos de trabajo correspondientes y conocimientos especificos sobre

los sistemas y sus componentes.

Informar al Supervisor Inmediato la existencia de materia prima en los silos
de almacenamiento, a fin de que se tomen las medidas preventivas que

aseguren la continuidad del proceso productivo.

10. Revisar los resultados de los andalisis de Control de Calidad de las materias

requeridas en el proceso productivo, con el objeto de efectuar los ajustes
correspondientes, tendientes a cumplir con las especificaciones

establecidas.
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11. Notificar al Supervisor Inmediato cualquier irregularidad o falla detectada en
los equipos que requieren la aplicacion de medidas correctivas que no

estén a su alcance.

12.Verificar el mantenimiento y manejo de los equipos utilizados durante la
ejecucion de sus labores, con la finalidad de evitar fallas que afecten el
control de los procesos.

13.Mantener en buenas condiciones de orden y limpieza su area de trabajo,
resguardando las herramientas, repuestos y equipos utilizados durante el
desarrollo de sus actividades.

14.Cumplir con las normas de Higiene y Seguridad Industrial establecidas por la
Empresa, a fin de contribuir con la minimizacion de los riesgos inherentes a

la realizaciéon de sus labores.

15.Realizar cualquier otra actividad inherente al cargo, que le sea asignada por
el Supervisor Inmediato y le permita complementar actividades de desarrollo
previstas en la carrera del cargo.

5.10.2 Operadores Integrales
Propdsito general

Operar los equipos y herramientas del area de Molienda y Compactacion y
transportar o movilizar productos acabados y/o en proceso, materias primas,
herramientas, componentes, partes y equipos o cualquier otro material que
se requiera, asi como realizar actividades de limpieza, a fin de mantener la
continuidad del proceso productivo, de acuerdo a las instrucciones del
supervisor inmediato y practicas de trabajo.
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Finalidades:

1. Realizar actividades de carga transporte y descarga, mediante la
operacion adecuada de los equipos moviles correspondientes y de
acuerdo a las instrucciones del supervisor inmediato.

2. Realizar operaciones de desbloqueo de materiales en cintas
transportadoras, elevadores de cangilones, transportadores de pasta
anddica, tubos vibratorios y otros, mediante el uso de herramientas y
equipos, a objeto de mantener la continuidad operativa del proceso; de
acuerdo a las instrucciones del supervisor inmediato y practicas de

Trabajo establecidas.

3. Desbloquear los equipos de las areas de trituracion primaria, molienda,
transporte, clasificacion, mezclado y dosificacibn de materiales y
conformaciéon de anodos, a objeto de mantener la continuidad operativa
del proceso e igualmente realizar operaciones de desbloqueos de equipos
tales como: Colectores de polvo, elevadores de cangilones, tornillos sin

fin, tubos vibratorios, etc.

4. Chequear las cajas de retazos del M-3, a fin de verificar que el contenido
de material (desecho verde) este completo y realizar el traslado de las

cajas al patio de desecho mediante el equipo movil (montacargas).

5. Efectuar limpieza de las impurezas y desechos que se depositan en
Cribas, canaletas, transportadores de pasta, topes guias de mezcladores
filtros de los fundidores, y maquinas vibrocompactadoras tanto externa
como internamente, a fin de evitar bloqueos y fugas de materiales que

interrumpan el proceso productivo.
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6. Verificar durante el turno los niveles de aceite H.T.M en los tanques de
almacenamiento y expansion, temperatura de gases de combustion y del

aceite térmico, a fin de mantener la continuidad operativa del proceso.

7. Verificar en cada piso el correcto funcionamiento de los equipos y
sistemas de la planta, con el objeto de identificar cualquier desviacion
que ocurra e Informarlo al supervisor inmediato, a fin de evitar paradas

imprevistas de produccion.

8. Realizar limpieza y/o recoleccion de materiales en los sotanos, cintas

transportadoras, elevadores de cangilones, etc.

9. Realizar drenajes a los fundidores de alquitrdn en cada turno y ajustar
compuertas de inspeccién de toda el area de planta, a objeto de evitar
bloqueos y fugas de materiales, mediante el uso de las herramientas y

equipos necesarios, siguiendo a las instrucciones del supervisor.

10.Operar manualmente las valvulas de carga y descarga de alquitrdn y HTM
de los mezcladores, cuado el caso asi lo requiera.

11.Verificar el posicionamiento y regulacion de las valvulas manuales de los
mezcladores de carga de alquitran liquido, a fin de mantener un consumo
optimo y evitar el riesgo de sobrecarga que influya en la calidad del
anodo; asi como en la continuidad del proceso de produccion de anodos

verdes.

12 Efectuar las mediciones manuales de los niveles de los silos de
almacenamiento de coque cabo y alquitran liquido y chequear durante el
turno en el panel de control los registradores e indicadores del panel de

temperatura, presion y niveles de silos a objeto de tener control del
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inventario de materiales en planta y de las condiciones operativas de los
equipos.

13. Verificar en las tolvas de recepcion y en las cribas vibratorias la calidad de
los materiales (coque, cabo, alquitran y desechos verdes), a objeto de

verificar que estén libres de impurezas.

14. Abastecer de combustible (agua, aceite, y gasoil) al equipo movil utilizado
al inicio del turno, mantenerlo limpio y estacionado en su sitio respectivo

al finalizar su jornada de trabajo.

15.Mantener en buenas condiciones de orden y limpieza su area de trabajo,
resguardando las herramientas, repuestos y equipos utilizados durante el
desarrollo de sus actividades.

16.Cumplir con las normas de Higiene y Seguridad Industrial establecidas
por la Empresa, a fin de contribuir con la minimizaciéon de los riesgos
inherentes a la realizacion de sus labores.

17.Realizar cualquier otra actividad inherente al cargo, que le sea asignada
por el Supervisor Inmediato y le permita complementar actividades de
desarrollo previstas en la carrera del cargo.

5.10.3 Auxiliares de Operaciones y Servicios

Proposito general:

Realizar tareas manuales de los equipos, instalaciones, pasillo del area

asignada, mediante el uso de los implementos apropiados en cada caso, a fin

de mantener en condiciones normales de limpieza dicha area, asi como
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efectuar actividades de apoyo a las distintas operaciones que se realizan en

la misma y familiarizarse con las actividades propias del area de Venalum.

Finalidades:

1. Limpiar diariamente el area asignada, mediante el uso de los
implementos necesarios tales como: escobas, palas, cepillos,
carretillas y otros, asi como utilizar los equipos de seguridad
adecuados, a fin de mantener dichas areas en condiciones higiénicas

requeridas.

2. Limpiar toda clase de material derramado 6 acumulado en las areas
de trabajo utilizando los implementos adecuados, a fin de mantener
las areas aseadas y recuperar el material que pueda ser utilizado

nuevamente en el proceso.

3. Realizar de acuerdo a las practicas de trabajo y mediante supervision
las actividades de apoyo en el area asignada, tales como descargar,
cargar y ubicar materiales o mercancias, apalear escombros, recoger
materiales de desecho, a fin de facilitar el desarrollo de las

operaciones de dicha area.

4. Realizar de acuerdo a instrucciones de su supervisor, las actividades
de pintura y cualquier otra operacion que contribuya con el

mantenimiento del area asignada.
5. Mantener en buenas condiciones de orden y limpieza su area de

trabajo, resguardando las herramientas, repuestos y equipos utilizados

durante el desarrollo de sus actividades.
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6. Cumplir con las normas de Higiene y Seguridad Industrial establecidas
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por la Empresa, a fin de contribuir con la minimizacién de los riesgos

inherentes a la realizacion de sus labores.
Realizar cualquier otra actividad inherente al cargo, que le sea asignada por

el Supervisor Inmediato y le permita complementar actividades de desarrollo

previstas en la carrera del cargo.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS.

6.1 Determinaciéon de la Fuerza Laboral del Departamento de

Operaciones de La planta de Molienda y Compactacion.

Luego de realizar entrevistas no estructuradas al personal del area que
comprende el estudio, se realizd el seguimiento a los Controladores de
Procesos, Operadores Integrales y Auxiliares de Operaciones y Servicios.
Este seguimiento se basé en la identificacion de las actividades realizadas
por dicho personal y su respectivo estudio de tiempos, para ello se realizo el
seguimiento de manera separada; comenzando con los Controladores de

Procesos y culminando con los Auxiliares de Operaciones y Servicios.

Para determinar el requerimiento de mano de obra del Departamento de
Operaciones de Molienda y Compactacion se utilizo el formato de registro de
seguimiento de la Gerencia de Ingenieria Industrial (Ver anexo D). El estudio
se llevo a cabo considerando lo siguiente:
£3 Los célculos se realizaron basados en el estudio de una jornada de
trabajo de ocho (8) horas; en el turno comprendido desde las 6:30
a.m.a 2:30 p.m.
L3 Las frecuencias de ejecucién de las actividades se establecieron
basandose en las frecuencias observadas durante el seguimiento y
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las facilitadas por los Jefes y Supervisores del Departamento de
Operaciones de la Planta Molienda y Compactacion.
©a Las concesiones por fatiga se hallan de acuerdo al método

sistematico para asignar tolerancias por fatiga. (Ver anexo E)
Las ecuaciones empleadas para los célculos son las siguientes:

Calculo del tiempo estandar

Luego que culmino el seguimiento se procedi6 a determinar el tiempo
estandar. Primeramente se procede a calcular el tiempo promedio

seleccionado, el cual viene dado por:

Donde;
—TPS: Tiempo Promedio Seleccionado.
—n: NUmero de observaciones tomadas.

—X;: Cada una de las lecturas de tiempo tomadas.

Una vez obtenido el tiempo promedio seleccionado, se procedio a calcular el

tiempo normal mediante la ecuacion que sigue.

TN =TPS*CV
Donde;
— TN: Tiempo Normal.
— TPS: Tiempo Promedio Seleccionado.

— CV: Calificacion de Velocidad.
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Luego de obtener el tempo normal, se calculd el tiempo estandar, el cual se
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expresa de la siguiente manera:

TE=TN+> TOL

Donde;
— TE: Tiempo Estandar.

— XYTOL: Sumatoria de Tolerancias.

Para obtener la sumatoria de tolerancias se calculo la jornada efectiva de

trabajo, aplicando la siguiente ecuacion:
JET = JT — & Tolerancizs Fijas _
Donde;
— JET: Jornada Efectiva de Trabajo.
— JT: Jornada de Trabajo.
— ZXTolerancias Fijas: Almuerzo mas Tiempo de organizacion del

puesto de trabajo antes y después de la jornada.

Seguidamente se determinaron las tolerancias por concepto de concesiones
asignadas y necesidades personales (NP) las cuales se deducen del tiempo

normal.

JET — (Concesiones. por Fatiga + NP) — (Concesiones. por Fatiga + NP)
TN —» X
Donde; X =XTOL.

El requerimiento de fuerza laboral se determin6 mediante la siguiente

ecuacion:

TTT.A
D
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R = Requerimiento
TD = Tiempo Disponible

TD = Tiempo Total del Turno — Demoras Inevitables

Para obtener el tiempo total de trabajo y atencion se procedio aplicando la
siguiente ecuacion:
TTT.A=TE*FE
Donde;
— T.T.T.A.: Tiempo Total de Trabajo y Atencion.
— TE: Tiempo Estandar.

— FE: Frecuencia Estandar.

La carga de trabajo fue hallada mediante la aplicacién de la ecuacién dada por

Carga de Trabajo

TTT.A
TTT

CT= x100 + (%FC)

Donde:

CT = Carga de Trabajo

T.T.T.A = Tiempo Total de Trabajo y Atencién
T.T.T = Tiempo Total de Turno 480 min. / Turno

%FC = Factor de Concesiones

Para obtener el Porcentaje de Demoras Inevitables se procedié aplicando la

siguiente ecuacion:
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DI
%DI = Z %100 %
TTT

Donde;

%DI: Porcentaje de Demoras Inevitables.
T.T.T.: Tiempo Total de Turno.

¥DI: Sumatoria de Demoras Inevitables.

*Nota: el %DI puede ser sustituido por el Factor de Concesiones.

Concesiones * Dias Habiles

Semana
= . - . 1009%
FC Minutos DISpOﬂIb|€7 <100%

Semana

Donde;

— FC: Factor de concesiones.

6.1.1 Requerimiento de Fuerza Laboral de Operadores Integrales

Es importante sefialar que los Operadores Integrales de la Planta de
Molienda y Compactacion deben realizar las actividades que se presenten en
un momento dado, este cargo no tiene un plan de trabajo especifico, solo

algunas actividades se deben realizar diariamente las cuales son:

Ld Limpieza de equipos en area y obstruccion de mallas y parrillas:
consiste en retirar el material que queda retenido y en las mallas,

parrillas y caja de desechos verdes.
©3 Medir nivel de los silos: Consiste en verificar la cantidad de material

gue tienen los silos a fin de mantener los niveles Optimos para la

produccion.
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Chequeo y arranque manual de equipos en planta: Esta operacién

se basa en girar un selector manualmente que pone en operacion a

los distintos equipos de la planta.

Drenaje de fundidores de Brea de Alquitran: Consiste en abrir una
valvula que permite drenar los fundidores de Brea de Alquitran para

evitar que esta se solidifique y bloquee el ducto.

Arranque automéatico y operar sefial de equipos en el panel de
control: esta operacion consiste en arrancar un equipo en el panel de

control, presionando el botdén de arranque.

Desbloqueo de cintas transportadoras y equipos: esta actividad
consiste en retirar el material que obstaculiza el funcionamiento del
equipo, se realiza manualmente. El bloqueo de Ilas cintas

generalmente se produce por exceso de material.

Los respectivos tiempos y frecuencias de dichas actividades realizadas por

los Operadores Integrales son los siguientes (Ver apéndice A)

Una vez encontrados los tiempos promedios de las actividades y sus

frecuencias respectivas, se procede a determinar el tiempo estandar para

cada una de las operaciones. El calculo se realizo mediante las formulas

antes explicadas.

La calificacion de la velocidad se obtuvo utilizando en método whestinghouse

(Ver anexo F), en donde se evaluaron los factores de.

Habilidad

Esfuerzo
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2 Condiciones

2 Consistencia.

La evaluacion se realizé tomando el grado de porcentaje segun la tabla de
factores para un (1) Operador Integral de Molienda y Compactacion. El

resultado es el siguiente (Ver tabla N° 9):

Tabla N° 9.
Clasificacion de la velocidad de Operador Integral
Factor Clase ‘ Grado %
HABILIDAD Promedio D 0
ESFUERZO Promedio C 0
CONDICIONES Promedio D 0
CONSISTENCIA Promedio D 0

TOTAL ‘ 0

Fuente/ Divisién de Ingenieria de Métodos de CVG Venalum

Después de realizar el analisis cualitativo y cuantitativo al Operador Integral

se procede a calcular la calificacion de la velocidad, entonces:

La calificaciéon de la velocidad es C = 0,00. Es decir, la velocidad del
trabajador es a ritmo normal, por lo que el coeficiente de actuacion

representa el 100% del rendimiento del operador.
Cv=1+0,00=1

Por otro lado se definio la jornada de trabajo: JT= 480 min. Y se dedujo la
jornada efectiva de trabajo; (deduciendo el tiempo por concepto de descanso,

almuerzo y organizacion del puesto antes y después de la jornada)

JET= 480 min. — (15+15+30); entonces
JET =420 min.
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Para calcular el porcentaje de tolerancias, se utilizaron las concesiones
asignadas a los Operadores Integrales de Molienda y Compactacion (Ver

anexo G) y 15 min. de necesidades personales.

Con estos datos se determiné el tiempo estandar (TE) para cada una de las
actividades que realizan los Operadores Integrales. El procedimiento para
calcular el TE es igual para todas las actividades; por tal motivo a

continuacion se presenta un calculo tipo para una de las actividades.
L3 Limpieza de equipos en areay obstrucciéon de mallas y parrillas
TPS=7135 Cv =1 TN =7135*1=7135

Seguidamente se determinan las tolerancias por concepto de concesiones
asignadas y necesidades personales, las cuales se deducen del tiempo

normal

JET — (Concesiones por Fatiga + NP) — (Concesiones por Fatiga + NP)
TN —» X
420 min. — (70+15) — (70 +15)
71,35 > X
X = TOL =1810min.
Por ultimo para obtener el tiempo estandar, se suman el tiempo normal y el

tiempo de tolerancias obtenido

TE =7135+1810 = 89,45min.
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El tiempo estandar para la actividad de limpieza de equipos en é&rea y
obstruccion de mallas y parrillas en un turno de trabajo es de 77,34 min. De
la misma forma se calcularon los tiempos estandares para todas las

actividades. (Ver apéndice A)

Luego se calculo el tiempo total de trabajo y atencion (T.T.T.A.) para cada

una de las actividades. (Ver apéndice A)

Después se calcula la carga de trabajo (CT) para los Operadores Integrales y
finalmente el requerimiento de fuerza laboral como se muestra a
continuacion:

Factor de Concesiones

Concesiones
— X
min./turno

%FC = 100

Concesiones = 145 min. / turno (Ver Anexo G)

Donde:

YEC — 145min./turno 100 %FC = 30,20%
480min./turno

Carga de Trabajo del Operador Integral de Molienda y Compactacién

ct=1TTA 100+ (%FC)
TTT
Luego:
T.T.T.A/Operador = 999,05 min ./turno =199,81min ./turno

50peradores/turno
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199,81 min-/turno
480 min - /turno

CT x100 + 30,20%

CT = 71,82 % para cada Operador Integral

Requerimiento de Operadores Integrales

R TTT.A
D

Donde:
TD = 480 min./turno —145 min./turno
TD = 335 min./turno

Entonces:

_ TTTA
TTT-TD

R 999,05 min - /turno _ 298 Personas ~ 3 Personas.

335 min-/turno

Tomando en cuenta que son cuatro grupos de trabajo, el total de Operadores

Integrales seria de doce (12), entonces:

Incorporando el factor de vacaciones el requerimiento es el siguiente:

F.V = Factor de Vacaciones = 1,0909.

R =12 personas*1,0909 =13,09 personas.
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Por tanto el requerimiento total de Operadores Integrales para la Planta de

Molienda y Compactacion es de trece (13).

6.1.2 Requerimiento de Fuerza Laboral de Controladores de Procesos.

Para determinar el requerimiento de Controladores de Procesos se toman en

cuenta las actividades que realizan con sus respectivos tiempos (Ver

apéndice B); dichas actividades se describen a continuacion:

L2 Monitorear panel de control: consiste controlar las actividades de

suministro de material y produccion a través de un panel en el cual

se reflejan cada uno de los grupos que conforman la planta de

Molienda y Compactacion. El Controlador de Procesos debe estar

pendiente de los indicadores del panel, los cuales a través de luces

fijlas o intermitentes permiten determinar el funcionamiento de los

equipos.

Dar y recibir informacion via telefonica: el Controlador de
Procesos recibe y hace llamadas en las cuales se notifican alguna

novedad presente.

Inspeccionar la calidad del ando verde: consiste en verificar si
el anodo verde que se esta produciendo cumple con los

requerimientos establecidos por la empresa.

Chequear el nivel del tanque soluble: consiste en verificar el
nivel del tanque de soluble que se utiliza para mantener lubricada
la fresa de la vibrocompactadoras, si el nivel es bajo el

Controlador gira una valvula para obtener el nivel adecuado.
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©a Chequear las tapas de los moldes: consiste en verificar que las

tapas se encuentren limpias sin residuos de material que dafien la

calidad del anodo a producir.

Se procedié de la siguiente manera para hallar el requerimiento de

Controladores de Procesos:

Factor de Concesiones

YEC — Concesiones <100

min./turno
Concesiones = 138 min./ Turno (Ver Anexo H)

Donde:

YEC — 138min./turno 100 %FC = 28,75%
480min./turno

Carga de Trabajo del Controlador de Proceso de Molienda 'y

Compactacion

TTT.A
TTT

CT=

«100+ (%FC)

Luego:

1284 .91 min ./turno
4 Controladores/turno

TTT.A/Controlador = = 321,22 min ./turno

CT- 321,22 r_nm Jturno
480 min ./turno

%100 +28,75%
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CT = 95,67% para cada Controlador de Procesos.

VmaEC

dup

Requerimiento de Controladores de Procesos

TTT.A
D

Donde:

TD = 480 min./ turno =138 min./turno
TD = 342 min./ turno

Entonces:

_ TTTA
- TTT-TD

R— 1284 ,91 min ./turno

- = 3,65 Personas.
342 min ./turno

Adicionando al resultado anterior el factor de vacaciones, tomando en cuenta

gue existen cuatro (4) grupos de trabajo, resulta:

R =15 personas*1,0909 = 16,36 personas

Entonces:

El requerimiento total de Controladores de Procesos en la Planta de

Molienda y Compactacion es de dieciséis (16) Controladores de Procesos
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6.1.3 Requerimiento de Fuerza Laboral de Auxiliares de Operaciones y

Servicios.

Una vez realizado el seguimiento y estudio de tiempo de las actividades
ejecutadas por los Auxiliares de Operaciones y Servicios de Molienda y
Compactacién. Se calcularon los tiempos promedios de cada una de dichas

actividades con su respectiva frecuencia (Ver apéndice C)

Se prosiguié con el céalculo del tiempo normal (Ver apéndice D), para lo que
se hallo la calificacion de la velocidad y la sumatoria de las tolerancias de las

actividades (Ver apéndice E).

Continuamente se realiz6 el célculo del tiempo estandar (Ver apéndice F) de
cada una de las actividades y el tiempo total de trabajo y atencién (T.T.T.A)
(Ver apéndice G); necesarios para calcular el requerimiento de fuerza laboral.
Entonces con estos datos se calcula la carga de trabajo parar los Auxiliares
de Operaciones y Servicios y el requerimiento de fuerza laboral de la
siguiente manera:

Factor de Concesiones

YEC — Concesiones <100

min./dia
Concesiones =145 min./ dia (Ver anexo 1)

Donde:

WS min.fdia 5 %FC=302%
480 min ./dia

%FC =
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Carga de Trabajo de Auxiliares de Operaciones y Servicios de Molienda

OvV-ma2C

y Compactacion

TTT.A
TTT

CT=

«100+ (%FC)

Luego:

5234 ,31 min ./turno
20 Auxiliares/turno

TTT.A/Auxiliar= = 261,71 min ./turno

CT— 261,71 r.nln .Jturno 100 +30.20%
480 min ./turno

CT = 84,72% para cada Auxiliar de Operaciones y Servicios.
Requerimiento de Auxiliar de operaciones y servicios

CTTTA
TD

Donde:
TD = 480 min./dia —145 min./dia
TD = 335 min./dia

Entonces:

_ TTTA
TTT-TD

R 224 ,31.m|n '/_d'a =15,62 Personas ~ 16 Personas
335 min ./dia
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Los Auxiliares de Operaciones y Servicios de Molienda y Compactacién son
contratados en su totalidad; por ello no le corresponden vacaciones por parte
de la empresa; pero a continuacion se adicionara al valor anterior obtenido el

factor de vacaciones, para obtener de esta manera el siguiente requerimiento

de fuerza laboral:

R =16 personas*1,0909 =17,45personas

Por lo que el requerimiento de Auxiliares de Operaciones y Servicios de

Molienda y Compactacion es de dieciocho (18) persona.
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CONCLUSIONES.

En funcion de los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. El requerimiento necesario de Fuerza Laboral para el Departamento
de Operaciones de la Planta Molienda y Compactacion para el cargo
de Operador Integral es de tres (3) Operadores por turno. Para un total
de trece (13) Operadores Integrales, incluyendo el factor de

vacaciones.

2. La cantidad de Controladores de Procesos requerida es de cuatro (4)
controladores por turno. Para un total de dieciséis (16) Controladores

de Procesos, incluyendo el factor de vacaciones.

3. Para el cargo de Auxiliar de Operaciones y Servicios la Fuerza Laboral

requerida es de dieciocho (18) Auxiliares por dia.

4. La cantidad de Operadores Integrales y Auxiliares de Operaciones y
Servicios que se encuentran laborando actualmente en la planta es

mayor que la cantidad requerida que ha sido determinada.

5. A pesar de la existencia de vacantes de personal actualmente se
cumplen con las operaciones que garantizan la produccion de anodos

verdes.

6. Los cargos de Operador Integral y Auxiliar de Operaciones y Servicios
de Molienda y Compactacion mantienen una Carga de Trabajo
aceptable, lo que garantiza en calidad y oportunidad la realizacion de
las actividades de operaciones y limpieza respectivamente.
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7. En el cargo de Controlador de Procesos es donde se refleja una Carga
de Trabajo mayor pero que no sobrepasa lo permitido para que el
trabajo sea tolerante, la complejidad del cargo se presenta por lo

repetitivo del ciclo; el esfuerzo visual y la posicion de trabajo que

demanda.

8. De acuerdo a los resultados obtenidos la cantidad de Operadores
Integrales con que cuenta actualmente la planta tienen tiempo
disponible para efectuar de manera eficaz las actividades rutinarias,
incluyendo la descarga y almacenamiento de material proveniente de
los colectores de polvo, traslados de cajas de desechos, entre otras.
Por lo que no se requiere la contratacion adicional de personal para el

area de Operaciones.
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RECOMENDACIONES.

1 Disminuir la contratacion actual de Operadores Integrales y Auxiliares
de Operaciones y Servicios, ya que tomando en cuenta los resultados
derivados del presente estudio se puede afirmar que existe una
cantidad de personal mayor que la requerida para realizar un trabajo
eficaz que garantice la ejecucion de todas las actividades rutinarias de
produccion y limpieza en la planta, y por ende el cumplimiento de los

planes de produccién de anodos verdes establecidos por la empresa.

2 Realizar un estudio de factibilidad para llevar a cabo la limpieza de la
planta a través de un sistema de succion de polvo, de esta manera se

realizaria una limpieza mas efectiva de las areas de la planta.

3 Reparar las fugas existentes en algunos equipos en planta para
disminuir la presencia de polvo y por ende el trabajo y la fatiga que
este puede producir en los trabajadores que alli laboran,
principalmente en los Operadores Integrales y los Auxiliares de

Operaciones y Servicios.

4 Mejorar la supervision del personal que labora en la planta, para asi
llevar un mayor control de la disposicion de este en cuanto a tiempo y
poder asi realizar planes de trabajo donde se cuente con la
participacion de los mismos para llevar a cabo todas las actividades
requeridas. Cabe destacar que con una supervision mas exhaustiva se
podra evitar que los Auxiliares de Operaciones y Servicios lleven a
cabo préacticas de trabajo que no estan permitidas y que puedan

empeorar las condiciones ambientales de la planta.
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5 Disponer de equipos méviles (montacargas y camion), debido a que la

OvV-ma2C

eficacia de la descarga y almacenamiento de material proveniente de
los colectores de polvo y traslados de cajas de desechos, depende de
la disposicion de dichos equipos, los cuales son los que trasladan los

sacos con el material de desecho hasta el lugar de almacenamiento.
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Anexo A Plano General de la Empresa CVG Venalum.
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Anexo B Proceso Productivo de CVG Venalum
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Anexo C Diagrama de linea de produccién del Anodo Verde.
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VA

venalum
‘ Hoja de Fecha
Area Operacion Turno
Unidades de tiempo
Proyecto Equipo
Proceso Cargo Observador

Descripcion de la operacion:

Lectura | Intervalo | Observacion

Lectura | Intervalo

Observacion

Lectura Intervalo | Observacién
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Anexo E Método sistematico para asignar tolerancias por fatiga.

CONDICIONES DEL TRABAJO

ia TEMPERATURA

(5 puntos)
Climatizacion bajo control eléctrico o mecénico.

Grado 1 | 500c < Temp < 24°C

(10 puntos)

Temperatura controlada por los requerimientos de la tarea. A)
Grado 2 | Para trabajos inferiores: 26°C < Temp < 29,5°C. B) para trabajos
externos: 26,5°C < Temp. < 32°C.

(15 puntos)

Temperatura controlada por los requerimientos de la tarea. A)
Grado 3 | Para trabajos inferiores: 26,5°C < Temp < 28°C. B) para trabajos
externos: 32°C < Temp. <41,5°C.

(40 puntos)

A) Ambiente sin circulacion de aire: Temp = 32°C.

Grado 4 | B) Ambientes con circulacion normal de aire: 35°C < Temp <
41,5°C.

L2 CONDICIONES AMBIENTALES

(5 puntos)
A) operaciones normales en exteriores.
B) Operaciones en ambientes acondicionados con aire fresco y libre

Grado 1 | 4e malos olores.
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(10 puntos)
Ambientes de planta o de oficina sin aire acondicionado.
Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o0 mala

Grado 2 | yentilacion.

(20 puntos)

Ambientes cerrados y pequefios, sin movimiento de aire. Ambientes
Grado 3 | con polvos y/o humos en forma limitada

(30 puntos)

Ambientes toxicos. Mucho polvo y/o humos no eliminables por
Grado 4 | extraccion de aires.

2 HUMEDAD

(5 puntos)

Humedad normal, ambiente climatizado. Por lo general hay
Grado 1 | humedad del 40% al 55%, con temperaturas de 21°C a 24°C.

(10 puntos)
Grado 2 | Ambientes secos. Menos del 30% de humedad relativa.

(15 puntos)

Alta humedad. Sensacion pegajosa en la piel y ropa humedecida.
Grado 3 | Humedad relativa del 80%

(20 puntos)

Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo bajo la lluvia
Grado 4 |0€n salas de vapor que ameritan el uso de ropa especial.
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©2 NIVEL DE RUIDO

(5 puntos)
Ruido de 30 a 60 DB, caracteristico en oficinas o en ambientes
poco ruidosos.

Grado 1
(10 puntos)

A) Ruido por debajo de 90 DB. Ambiente demasiado tranquilo.
B) Ruido entre 60 y 90 DB, pero de naturaleza constante.

Grado 2
(20 puntos)

Grado 3 | A) Ruidos agudos por encima de 90 DB. B) Ambiente
normalmente tranquilo con sonidos intermitentes o ruidos
molestos. C) Ruidos por encima de 100 DB no intermitentes.

(30 puntos)
Grado 4 | Ryidos de alta frecuencia u otras caracteristicas molestas, ya
sean intermitentes o constantes.
©a NIVEL DE RUIDO
(5 puntos)
Luces sin resplandor. lluminacion fluorescente u otra para

Grado 1 | proveer de 215 a 538 lux para la mayoria de las aplicaciones
industriales; y 538 a 1077 lux para oficinas y lugares de
inspeccion.

(10 puntos)

Grado 2 | Ambientes que requieren iluminacién especial o por debajo del
estandar. Resplandores ocasionales.

Grado 3 | (15 puntos)

A) Luz donde el resplandor continuo es inherente al trabajo. B)
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Trabajos que requiere cambios constantes de areas claras a
oscuras con menos de 54 lux.

Grado 4

(20 puntos)
Trabajo a tientas, sin luz y/o al tacto. Las caracteristicas del
trabajo imposibilitan u obstruye la vision.

REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO

i DURACION DEL TRABAJO

Grado 1

(20 puntos)
Operacién o suboperacion que puede completarse en 1 minuto o
menos.

Grado 2

(40 puntos)
Operacioén o suboperacién que puede completarse en 15 minutos
0 Menos.

Grado 3

(60 puntos)
Operacién o suboperaciéon que puede completarse en 60 minutos
0 Menos.

Grado 4

(40 puntos)
Operacién o suboperacion que puede completarse en mas de 60
minutos.

©2 REPETICION DEL CICLO

Grado 1

(20 puntos)

A) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede programar
su propio trabajo o variar su patron de ejecucion. B) Operaciones
gue varian cada dia o donde las suboperaciones no son
necesariamente de realizacion diaria.
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Grado 2

(40 puntos)

Operaciones de un patron fijo razonable o donde existen tiempos
previstos para terminar. La tares es regular, aunque las
operaciones pueden variar de un ciclo a otro.

Grado 3

(60 puntos)

Operaciones donde la terminacion periddica esta programada y
su ocurrencia es regular, o donde la terminacion del movimiento o
los patrones previstos se ejecutan por lo menos 10 veces al dia.

Grado 4

(80 puntos)

A) Operaciones donde la terminacion del movimiento o de los
patrones previstos es mas de 10 veces al dia. B) Operaciones
controladas por la maquina con alta monotonia o tedio del
operador.

ia ESFUERZO FISICO

Grado 1

(20 puntos)

A) Esfuerzo manual aplicado mas del 15% del tiempo por encima
de 30 Kg. B) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% y 40% del
tiempo para pesos entre 12,5 Kg. Y 30 Kg. C) Esfuerzo manual
aplicado entre el 40% y 70% del tiempo para pesos entre 2,5 Kg.
Y 12,5 Kg. D) Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del
tiempo, para pesos superiores a 2,5 Kg.

Grado 2

(40 puntos)

A) Esfuerzo manual aplicado mas del 15% y 40% del tiempo por
encima de 30 Kg. B) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% vy
70% del tiempo para pesos entre 12,5 Kg. Y 30 Kg. C) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% del tiempo para pesos entre
2,5Kg. Y 12,5 Kg.
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(60 puntos)
A) Esfuerzo manual aplicado mas del 40% y 70% del tiempo por

Grado 3 encima de 30 Kg. B) Esfuerzo manual aplicado por encima del

70% del tiempo para pesos entre 12,5 Kg. Y 30 Kg.
(80 puntos)
A) Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% para pesos

Grado 4 superiores a 30 Kg. patrones previstos es mas de 10 veces por
dia. B) Operaciones controladas por la méaquina con alta
monotonia o tedio del operador.

i ESFUERZO MENTAL O VISUAL
(10 puntos)

Grado 1 Atencion _mental o] visgal aplicada ocasi_onalmente, debido a que
la operacion es practicamente automatica o porque la atencién
del trabajador es requerida a intervalos muy largos.

(20 puntos)
Atenciobn mental y visual frecuente donde el trabajador es

Grado 2 | intermitente, o la operacion involucra la espera del trabajador
para que la maquina o proceso complete un ciclo con chequeos
espaciados.

(30 puntos)
Atenciéon mental y visual continua debido a razones de calidad o
de seguridad, generalmente ocurre en operaciones repetitivas

Grado 3 | que requieren un estado constante de alerta o de actividad de
parte del trabajador para que la maquina o proceso completen un
ciclo con chequeos espaciados.

(50 puntos)

A) Atencion mental y visual concentrada o intensa en espacios
reducidos. B) Realizacion de trabajos complejos con limites
estrechos de exactitud o calidad. C) Operaciones que requieren

Grado 4 | la coordinacién de gran destreza manual con atencién visual

estrecha sostenidas por largos periodos de tiempo. D)
Actividades de inspeccion pura donde el objetivo fundamental es
el chequeo de la calidad.

98




VmaEC

dup

a

[ ]
£ venalum

POSICION DE TRABAJO

Grado 1

(10 puntos)

Realizacion del trabajo en posicibn sentado o mediante una
combinacion sentado, parado y combinado, donde el intervalo
entre cambios de posicion es inferior a 5 minutos.

Grado 2

(20 puntos)

A) Realizacién del trabajo parado o combinado con el caminar y
donde se permite que el trabajador se siente sélo en pausas
programadas para descansar. B) El sitio de trabajo presenta una
disposicion fuera del rano normal de trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos, piernas y cabeza por periodos cortos
inferiores un 1 minuto.

Grado 3

(30 puntos)

Operacién donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo
obligue a un continuo agacharse o empinarse, o donde el trabajo
requiera la extension de los brazos o de las piernas
constantemente.

Grado 4

(40 puntos)

Operaciones donde el cuerpo es contraido o extendido por largos
periodos de tiempo o donde la atencion exige que el cuerpo no se
mueva.
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Anexo F Porcentajes de calificaciéon de la actuacion del Sistema
Westinghouse

La habilidad: se define como “pericia en seguir un método dado”, el cual se

determina por la experiencia y aptitudes del operario.

DESTREZA O HABILIDAD

0.15 Al EXTREMA
0.13 A2 EXTREMA
0.11 B1 EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.06 C1 BUENA
0.03 Cc2 BUENA

0 D REGULAR
-0.05 El ACEPTABLE
-0.1 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE

El esfuerzo o empeio: se define como “una demostracién de la voluntad

para trabajar con eficiencia”. Este es representativo de la rapidez.

ESFUERZO O EMPENO

0.13 Al EXCESIVO
0.12 A2 EXCESIVO
0.1 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.05 C1 BUENO
0.02 Cc2 BUENO

0 D REGULAR
-0.4 El ACEPTABLE
-0.8 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE
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Las condiciones: se enfoca al procedimiento de calificacion que afecta al

operario y no a la operacién. En la mayoria de los casos, las condiciones
seran calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se
evallan en comparacion con la forma en que se hallan generalmente en la

estacion de trabajo.

CONDICIONES

0.06 A IDEALES
0.04 B EXCELENTES
0.02 C BUENAS

0 D REGULARES
-0.03 E ACEPTABLES
-0.07 F DEFICIENTES

La consistencia se refiere a las actitudes del operario con relacion a su
tarea. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente

indican, desde luego, consistencia perfecta

CONSISTENCIA

0.04 A PERFECTA
0.03 B EXCELENTE
0.01 C BUENA

0 D REGULAR
-0.02 E ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE
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Anexo G. Registro de Concesiones de Operadores Integrales de Molienda y Compactacion
-w Registro de Concesiones
= e ()
(Ingenieria Industrial) v venalum

Fecha: Mayo del 2006

Proyecto: Determinacion de la Fuerza Laboral | Proceso:
Area: Planta Molienda y para el Departamento Operaciones de Molienda y
Compactacion CVG Venalum. Compactacion
Division / superintendencia: Departamento Cargo: Operador Integral
Gerencia: Carbén. Operaciones Molienda y Compactacién
Factores de fatiga Puntos por grado de factores
- Condiciones del trabajo 1 2% 3 4"
1 Temperatura 5_ 10__ 15_X_ 40_
2 Condiciones ambientales 5_ 10__ 20_ 30_X_
3 Humedad 5_ 10 _X_ 15_ 20_
4 Nivel de ruido 5 10_ 20__ 30__X_
5 lluminacién 5_ 10__ 15_ 20 _X__
- Repetitividad y esfuerzo aplicado
6 Duracién del trabajo 20 40 _X_ 60__ 80__
7 Repeticion del ciclo 20__ 40__X_ 60___ 80__
8 Esfuerzo fisico 20 40_X__ 60__ 80__
9 Esfuerzo mental o visual 10 20_X__ 30__ 50_
- Posicion de trabajo
10 Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo 10 20_X__ 30 40
Total puntos 265
Concesiones por fatiga (minutos) 70,
- Otras concesiones - (minutos)
Tiempo personal (Minutos) 15
Demoras inevitables (Minutos) 60
Total concesiones (Minutos) 145
nota: sefialar con una x la puntuacién correspondiente
Elaborado Conforme Aprobado
Nombre y apellido Nombre y apellido Nombre y apellido
Zoila Bravo.
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
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Anexo H. Registro de Concesiones de Controlador de Procesos de Molienda y Compartaridn

A 4

Registro de Concesiones

(Ingenieria Industrial)

8
cve venalum

Fecha: Mayo del 2006

Area: Planta Molienda y

Compactacion CVG Venalum.

Proyecto: Determinacion de la Fuerza Laboral
para el Departamento Operaciones de Molienda y
Compactacion

Proceso:

Gerencia: carbon.

Divisién / superintendencia: Departamento
Operaciones Molienda y Compactaci6n.

Cargo: Controlador de Procesos

Factores de fatiga

Puntos por grado de factores

- Condiciones del trabajo 1 2%® 3 4%
1 Temperatura 5_ 10 _X_ 15_ 40_
2 Condiciones ambientales 5_ 10__ 20 __ X_ 30__
3 Humedad 5_X_ 10__ 15_ 20
4 Nivel de ruido 5 10__ 20 _X_ 30__
5 lluminacién 5_ 10 _X_ 15_ 20
- Repetitividad y esfuerzo aplicado
6 Duracion del trabajo 20 40 _X_ 60 80
7 Repeticion del ciclo 20 40 60__X_ 80__
8 Esfuerzo fisico 20_X_ 40 60__ 80__
9 Esfuerzo mental o visual 10___ 20___ 30_X_ 50___
- Posici6n de trabajo
10 Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo 10 20 30 40 X
Total puntos 255
Concesiones por fatiga (minutos) 63
- Otras concesiones - (minutos)
Tiempo personal (Minutos) 15
Demoras inevitables (Minutos) 60
Total concesiones (Minutos) 138
nota: sefialar con una x la puntuacioén correspondiente
Elaborado Conforme Aprobado
Nombre y apellido Nombre y apellido Nombre y apellido
Zoila Bravo.
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
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— Anexo |I. Registro de Concesiones Auxiliar de Operaciones y Servicios
w Registro de Concesiones
VENEZOLANA DE CHAMYAMNA CvE venalum

(Ingenieria Industrial)

Fecha: Mayo del 2006

Proyecto: Determinacion de la Fuerza Laboral | Proceso:
Area: Planta Molienda y para el Departamento Operaciones de Molienda y
Compactacion CVG Venalum. Compactacion.
Divisién / superintendencia: Departamento Cargo: Auxiliar de Operaciones y Servicios
Gerencia: carbén. Operaciones Molienda y Compactacion.
Factores de fatiga Puntos por grado de factores
- Condiciones del trabajo 1 2% 3 4"
1 Temperatura 5_ 10__ 15_X_ 40_
2 Condiciones ambientales 5 10__ 20_ 30_X__
3 Humedad 5 10 _X_ 15_ 20
4 Nivel de ruido 5 10__ 20 30__X_
5 lluminacién 5 10 15 20 _X

- Repetitividad y esfuerzo aplicado

6 Duracién del trabajo 20 40 60__ 80_X__
7 Repeticion del ciclo 20 _X_ 40 60___ 80__
8 Esfuerzo fisico 20_X_ 40 60__ 80__
9 Esfuerzo mental o visual 10 20_X__ 30__ 50__
- Posicién de trabajo
10 Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo 10 20_X__ 30 40
Total puntos 265
Concesiones por fatiga (minutos) 70

- Otras concesiones - (minutos)

Tiempo personal (Minutos) 15
Demoras inevitables (Minutos) 60
Total concesiones (Minutos) 145

nota: sefialar con una x la puntuacién correspondiente

Elaborado Conforme Aprobado

Nombre y apellido Nombre y apellido Nombre y apellido

Zoila Bravo.

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
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APENDICE A
CALCULO DE DE LOS TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS OPERADORES INTEGRALES DE MOLIENDA Y COMPACTACION.

] —
mIBP“m ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE ACTIVIDADES ‘w

2o L
REALIZADAS POR LOS OPERADORES INTEGRALES DE 2 2 o vara

Ministerio de Industrias Basicas y Mineria MOLIENDA Y COMPACTAC |O N.

Fecha: 01 de junio del 2006.

>TOL Frecuencia N° de T.T.T.A
ACTIVIDAD — B

(min.) (veces/turno) personas (min.)
1 Limpieza de equipos en area y obstruccion de mallas y parrillas. 71,35 1,00 71,35 18,10 89,45 3 1 268,36
2 Medir nivel de los silos. 17,22 1,00 17,22 4,37 21,59 2 1 43,18
3 Chequeo y arranque manual de equipos en planta. 59,32 1,00 59,32 15,05 74,37 2 1 148,74
4 Drenaje de fundidores de alquitran. 58,35 1,00 58,35 14,81 73,16 2 1 146,31
5 ?(;La;?gfje automatico y operar sefial de equipos en el panel 26,63 1,00 26,63 676 33.39 2 1 66,77
6 Espera en sala de control principal para ejecutar actividad. 125,07 1,00 125,07 31,73 156,80 1 1 156,80
7 Desbloqueo de cintas transportadoras y equipos. 35,41 1,00 35,41 8,98 44,39 1 3 133,18
8 Buscar y guardar herramientas utilizadas. 9,49 1,00 9,49 2,41 11,90 3 1 35,69

TOTAL T.T.T.A. 999,05

Fuente / Division de Ingenieria de Métodos.
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APENDICE B

CALCULO DE DE LOS TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS CONTROLADORES DE PROCESOS DE MOLIENDA Y
COMPACTACION.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE ACTIVIDADES REALIZADAS Fecha: 01 de junio del 2006
POR LOS CONTROLADORES DE PROCESOS DE MOLIENDA Y
COMPACTACION.

ACTIVIDAD T_E Frecuencia N° de T.T._T.A.
(min.) (veces/turno)  Personas (min.)
Moni Sala de
1 onitorear panel de control. control. 188,2 1,00 188,20 42,92 231,12 1 4 924,49
D I I - Sala de
2 ar y recibir informacién via telefénica. control. 1,12 1,00 1,12 0,26 1,38 17 3 70,15
Inspeccionarjl & do verde. Sala de 7,4 1,00 7,40 1,69 9,09 12 2 8,11
3 control. 3
L L] L1 RN Sala de - - - > -
4 Chequear el miv@kaeltemgyensoluble. control 4,1 1,00 4,10 0,94 5,04 3 2 ocusvenalum),21
. A TR G
Revisar las tapas de los moldes de Ila|Sala de
5 | vibrocompactadora. control. 8,54 1,00 8,54 1,95 10,49 4 ! 41,95

TOTAL T.T.T.A. 1284,91

Fuente / Division de Ingenieria de Métodos.
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APENDICE C

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y SERVICIOS MOLIENDA Y COMPACTACION.

T=] ] ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE - ¥
mIBmI I I ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE ™" - e
OPERACIONES Y SERVICIOS MOLIENDA Y

Ministerio de Industrias Basicas y Mineria Z
COMPACTACION.

Fecha: 01 de junio del 2006

ACTIVIDAD LUGAR / AREA DE TPS TPS Frecuencia N° Rendimiento Rendimiento

PLANTA (min.) (h) (Veces/dia) personas (m?/min.) (m?h)

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 9 245 14,91 1 1 1329 5,42 325,47

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 8 128 | 2,56 1 1 1315 10,27 616,41

ggcp(ljeslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 7 98 [101 1 1 1315 13,42 805,10

g:gl)eslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 6 194 | 3,36 1 2 1329 3.43 205,52

ggcp(ljeslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 5 166 | 2,93 1 2 1329 4,00 240,18

g;)é)clgr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 4 77 |128 1 2 1329 8.63 517,79

Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 3 52 |ose 1 2 2195

sacos.

S;)gl)aslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 2 102 | 1.86 1 2 1381 677 406,18

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 1 155 | 3,08 1 2 1473 4,75 285,10

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 235 | 4,85 1 2 1425 3,03 181,91

Planta Nueva
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 244 | 4,23 1 2 513 1,05 63,07
Molinos de Bola

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Frentes 237 | 4,13 1 2 1284 2,71 162,53

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Silos de coque y 205 | 3,75 1 2 604 1,47 88,39
Alquitran

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Fundidores de Alquitran | 185 | 3.4 1 2 1862 5,03 301,95

TOTAL.

PROMEDIO.
Fuente/ Division de Ingenieria de Métodos.
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APENDICE D

CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y SERVICIOS MOLIENDA Y
COMPACTACION.

. — —
m ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE ACTIVIDADES !' 'y
Ministerio de Industrias Bésicas y Mineria REAL'ZADAS POR LOS AUX'L'ARES DE OPERAC'ONES Y . R oG venalum
SERVICIOS MOLIENDA'Y COMPACTACION.

Fecha: 01 de junio del 2006

LUGAR / AREA DE Frecuencia 5
ACTIVIDAD PLANTA i, (Veces/dia) N° personas

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 9 245 4,08 1 1 1,00 245 4,08
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 8 128 2,13 1 1 1,00 128 2,13
Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de Piso 7 08 1,63 1 1 1,00 08 1,63
desecho en sacos.

Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de .

desecho en sacos. Piso 6 194 3,23 1 2 1,00 194 3,23
Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de .

desecho en sacos. Piso 5 166 2,77 1 2 1,00 166 2,77
Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de Piso 4 77 1,28 1 2 1,00 77 1,28
desecho en sacos.

Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de Piso 3 52 0,87 1 2 1,00 52 0,87
desecho en sacos.

Soplar equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de Piso 2 102 1,70 1 2 1,00 102 1,70
desecho en sacos.

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 1 155 2,58 1 2 1,00 155 2,58
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 235 3,92 1 2 1,00 235 3,92

Planta Nueva

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 244 4,07 1 2 1,00 244 4,07
Molinos de Bola

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Frentes 237 3,95 1 2 1,00 237 3,95

Silos de coque y

S 205 3,42 1 2 1,00 205 3,42
Alquitran

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos.

Fundidores de

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Alquitran

185 3,08 1 2 1,00 185 3,08

Fuente/ Division de Ingenieria de Métodos.
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APENDICE E

CALCULO DE LAS SUMATORIAS DE LAS TOLERANCIAS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y
SERVICIOS MOLIENDA Y COMPACTACION.

MiBHET

Ministerio de Industrias Basicas y Mineria

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE ACTIVIDADES
REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y
SERVICIOS MOLIENDA Y COMPACTACION.

v —

-
i werabum

Fecha: 01 de junio del 2006

LUGAR / AREA TPS TPS
ACIIYIRAD DE PLANTA  (min) )
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 9 245 4,08 1,00 245 4,08 62,16 1,04
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 8 128 2,13 1,00 128 2,13 32,48 0,54
S;)é)(ljzr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 7 08 1,63 1,00 08 1,63 24.87 0.41
S;)é)(ljzr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 6 194 323 1,00 194 323 4922 0,82
S;)é)(l)zr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 5 166 277 1,00 166 277 4212 0,70
?;)Cp(ljeslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 4 77 1,28 1,00 77 1,28 19,54 033
S;)gl)aslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 3 52 087 1,00 52 0,87 13,19 022
S;)gcl)aslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 2 102 1,70 1,00 102 1,70 25.88 043
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 1 155 2,58 1,00 155 2,58 39,33 0,66
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 235 3,92 1,00 235 3,92 59,63 0,99
Planta Nueva
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 244 4,07 1,00 244 4,07 61,91 1,03
Molinos de Bola
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 237 3,95 1,00 237 3,95 60,13 1,00
Frentes
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Silos de coque y 205 3,42 1,00 205 3,42 52,01 0,87
Alquitran
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Fundidores de 185 3,08 1,00 185 3,08 46,94 0,78
Alquitran

Fuente/ Divisién de Ingenieria de Métodos.
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MiBAT

Ministerio de Industrias Bésicas y Mineria

APENDICE F
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y SERVICIOS MOLIENDA Y

COMPACTACION.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE ACTIVIDADES
REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y
SERVICIOS MOLIENDA Y COMPACTACION.

ACTIVIDAD

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 9 1,00 245 4,08 62,16 1,04 307,16 5,12

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 8 1,00 128 2,13 32,48 0,54 160,48 2,67

g:gl)eslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 7 1,00 08 1,63 24,87 041 122,87 2.05

ggcp(ljeslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 6 1,00 104 3.23 49,22 0,82 243,22 4,05

S;)é)(l)zr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 5 1,00 166 277 4212 0,70 208,12 3.47

S;)é)(ljzr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 4 1,00 77 1,28 19,54 0,33 96,54 1,61

S;)gl)aslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 3 1,00 52 0,87 1319 0,22 65,19 1,09

S;)gl)aslr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 2 1,00 102 1,70 25.88 043 127.88 213

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 1 1,00 155 2,58 39,33 0,66 194,33 3,24

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 1,00 235 3,92 59,63 0,99 294,63 4,91

Planta Nueva
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 1,00 244 4,07 61,91 1,03 305,91 5,10
Molinos de Bola

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 1,00 237 3,95 60,13 1,00 297,13 4,95
Frentes

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Silos de coque y 1,00 205 3,42 52,01 0,87 257,01 4,28
Alquitran

Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Fundidores de 1,00 185 3,08 46,94 0,78 231,94 3,87
Alquitran

Fuente/ Divisién de Ingenieria de Métodos
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APENDICE G
CALCULO DEL TIEMPO TOTAL DE TRABAJO Y ATENCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS AUXILIARES DE OPERACIONES Y
SERVICIOS MOLIENDA Y COMPACTACION.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOSDE ~~ —— (W} ——
rn ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS AUXILIARES e ot
at oW varahum
Ministerio de Industrias Basicas y Mineria DE OPERACIONES Y SERVICIOS MOLIENDA Y
COMPACTACION.
Fecha: 01 de junio del 2006
T Gewends  TiTa
i N° personas (min./dia)
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 9 295 307,16 1 1 307,16
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 8 154 160,48 1 1 160,48
g:gclgr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 7 115 122.87 1 1 122,87
Si(l)cpclgr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 6 202 243,22 2 1 486,44
?;Jcpcl)zr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 5 176 208,12 2 1 41624
?;Jcpgzr equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 4 77 96,54 2 1 193,08
?;)cpgir equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 3 52 65,19 2 1 130,38
?;)cpgir equipos, barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en Piso 2 112 127,88 2 1 255,76
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. Piso 1 185 194,33 2 1 388,66
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 291 294,63 2 1 589,26
Planta Nueva
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 254 305,91 2 1 611,82
Molinos de Bola
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. 248 297,13 2 1 594,26
Frentes
Barrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos. S'lozgiifr%%ue y 225 257,01 2 1 514,02
B | i ial h . 204 231,94 2 1 4

arrer, acumular, recoger y depositar material de desecho en sacos | Fundidores de Alquitran 0 31,9 63,88

TOTAL T.T.T.A. 5234,31

Fuente/ Division de Ingenieria de Métodos
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