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RESUMEN
Todas las empresas requieren planificar el uso de sus recursos para
satisfacer la demanda de sus clientes en un periodo dado de tiempo,
esto se realiza de muy diferentes maneras, utilizando estrategias
diversas de acuerdo a la estructura de produccion propia de cada
una.
Las llamadas empresas de capacidad finita, que trabajan bajo
encomienda, son aquellas que poseen recursos limitados de
produccion, que producen a partir de pedidos especificos, se
caracterizan por tener un ambiente incierto: gran variedad de
productos y/o servicios, baja repetitividad en la demanda de
produccion; por sus caracteristicas para la planificacion de los
recursos se utiliza la simulacion computarizada.
La mayoria simuladores disponibles en el mercado estan dirigidos a
empresas grandes que elaboran productos tangibles, no consideran
las pequeinas empresas y menos las de servicios.
ElI CESEMIN es un centro perteneciente a la Universidad de Cuenca,
cuyo objetivo es apoyar a la investigacion y prestar servicios a la
zona de influencia de la Universidad, en las diferentes actividades
relacionadas con los minerales metalicos y no metalicos; y tiene las
caracteristicas de una empresa de recursos finitos que trabaja bajo
encomienda.
Las condiciones actuales del mercado del CESEMIN requieren que

mayor puntualidad y plazos mas cortos en la entrega de los
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servicios, siendo esto parte importante en lograr la satisfaccién de
los usuarios, por lo que se es muy necesario contar con una
herramienta adecuada que permita conseguir esto. El no
cumplimiento de estas exigencias del mercado puede conducir al

estancamiento y desaparicion futura del centro.

PALABRAS CLAVE:
Programacién

Recursos

Programacion de produccién
Capacidad finita

Simulaciéon computarizada
Programa de computacion
Modelo

Disefio
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INTRODUCCION

Todas las empresas requieren planificar el uso de sus recursos para
satisfacer la demanda de sus clientes en un periodo dado de tiempo,
esto se realiza de muy diferentes maneras, utilizando estrategias
diversas de acuerdo a la estructura de produccion propia de cada

una.

Existen diferentes tipos de estructuras de produccién que van desde
las empresas de produccion continua, que fabrican pocos productos,
con una demanda bastante previsible, en el un extremo; hasta
empresas que trabajan a partir de pedidos especificos, para fabricar
un solo producto, como es el caso de grandes proyectos, en el otro
extremo. En la mitad estan ubicados otros tipos de estructuras, entre
las cuales se encuentran las empresas de capacidad finita, que

trabajan bajo encomienda.

Estas son empresas que poseen recursos limitados de produccion, y
que producen a partir de pedidos especificos, se caracterizan por
tener un ambiente incierto: gran variedad de productos y/o servicios,
baja repetitividad en la demanda de produccion, por lo tanto tienen
poco conocimiento previo de lo que van a producir en el mediano y
largo plazo. Por sus condiciones de incertidumbre, para |la

planificacién de los recursos se utiliza la simulacion computarizada.
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La mayoria de herramientas de esta clase que estan disponibles en
el mercado estan dirigidas a empresas grandes y que elaboran
productos tangibles, no consideran las pequefias empresas y menos

aun de servicios.

El CESEMIN es un centro perteneciente a la Universidad de Cuenca,
que tiene como objetivo apoyar a la investigacion y prestar servicios
a la zona de influencia de la Universidad, en las diferentes
actividades relacionadas con los minerales metalicos y no metalicos;
especialmente las vinculadas con el sector productivo ceramico, la
pequefa y mediana mineria, la metalurgia; asi como en otras areas
que el desarrollo de la comunidad lo exija. Viene ofreciendo sus

servicios desde mediados del ano 2001.

El personal que trabaja en el centro tiene solamente algunas horas
asignadas al mismo y es politica de la Universidad no permitir las
horas extras; ademas si bien el centro cuenta con el equipamiento
necesario, se dispone, en la mayoria de los casos, sélo de un
equipo para cada uso especifico y debido al elevado precio de los
mismos es muy dificil adquirir otros, es decir posee una capacidad

limitada de recursos.

El centro ofrece un cierto nimero de analisis y servicios diferentes

(alrededor de 40), entonces no se conoce con antelacion que es lo
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que se solicitara y cada semana se tiene diferentes requerimientos,
por lo que no es posible efectuar una planificacién de labores a un
plazo mayor, con el agravante de que con frecuencia se presentan
requerimientos de servicios urgentes; en estas circunstancias es
necesario efectuar continuos cambios de planificacion del trabajo.
Entonces el CESEMIN tiene las caracteristicas de una empresa de

recursos finitos que trabaja bajo encomienda.

La demanda de los servicios del CESEMIN esta incrementando, al
mismo tiempo que su mercado esta exigiendo mayor puntualidad en
la entrega, plazos mas cortos y trazabilidad en el equipamiento, en
parte debido a la nueva Ley de Calidad que esta en vigencia en el
pais y que instituye mecanismos que aseguren la calidad; asi como
se ha dado la aprobacion de algunos reglamentos técnicos, dentro
del grupo de las empresas que son clientes habituales del centro.
El no cumplimiento de estas exigencias del mercado puede conducir

al estancamiento y desaparicion futura del centro.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL CENTRO Y DE SU ORGANIZACION

1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL CESEMIN

El CESEMIN, Centro de Servicios y Analisis de Minerales Metalicos
y No Metalicos y de la Universidad de Cuenca, es un Laboratorio
que se inici6 como proyecto P-BID-128 a través del Instituto de
Investigaciones de Ciencias Técnicas (actual DIUC) y la Facultad de
Ciencias Quimicas, como resultado del programa BID FUNDACYT.
Fue desarrollado con la finalidad de implementar el servicio de
laboratorio especializado en analisis quimicos en diferentes campos,
teniendo como objetivo principal el apoyar a la investigacion y
prestar servicios al area de influencia de la Universidad de Cuenca
en diferentes actividades relacionadas con la industria de los
minerales metalicos y no metalicos, especialmente los vinculados a
los sectores productivos ceramicos, mineria, metalurgia y otras

areas industriales que las requieran.1

Este laboratorio funciona mediante cogestion: la Universidad
proporciona el local, el pago de los correspondientes servicios

basicos, y el sueldo de la mayoria del personal, en tanto que lo que

! Tomado del Triptico del CESEMIN
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se percibe por el pago de los servicios que se brinda a los usuarios
se utiliza para compra de insumos y servicios de apoyo necesarios
para el funcionamiento del centro, tales como reactivos, material de
laboratorio, mantenimiento de equipos, equipos pequefos,

capacitacién del personal, etc.

Se cuenta con los equipos necesarios para poder brindar estos
servicios, el personal que trabaja en el centro lo conforman seis
técnicos Ingenieros Quimicos y un trabajador-conserje, el listado de
equipos y mayor informacion sobre el personal se presenta en el

capitulo 1.

Ocupa un espacio fisico de 220 m?, distribuidos en las siguientes
areas: de preparacion de muestras, bodega de reactivos, de ataque
quimico, de preparacion de patrones, de absorcion atdmica, bodega
de gases, de hornos, oficinas, bodega de residuos y respaldos de
muestras, ésta ultima ubicada en el edificio adjunto donde funcionan
laboratorios de la Facultad de Quimica. El plano a continuacion

muestra su distribucion:
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1.2. DESCRIPCION DE PROCESOS

En el CESEMIN se dan procesos administrativos, operativos y de

apoyo.
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CESEMIN
| |
ADMINISTRATIVOS OPERACIONALES
DE APOYO
Gestidn de recursos Analisis quimicos Mantenimiento
Atencion a clientes Ensayos técnico - Calibracion de
ceramicos equipos

Fuente: realizado por la autora

1.2.1. Procesos Administrativos

Mediante los procesos administrativos se realizan acciones
encaminadas a la atencion de los clientes y la gestidbn econémica y
administrativa necesarios para el funcionamiento adecuado del

centro, a fin de satisfacer los requerimientos nuestros clientes.

Gestion de Recursos: incluye la realizacion de presupuestos, la
adquisicion de los insumos necesarios, la asignacion de recursos

para la ejecucidn de los ensayos y analisis dentro del plazo
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estipulado, gestiones de cobro de venta de servicios, gestiones
internas dentro de la Universidad, gestiones para obtener fondos
para nuevo equipamiento a través de proyectos y convenios y la

promocion y difusion del centro para captar nuevos clientes.

Atencion a los clientes: este proceso comprende determinar los
requerimientos de los usuarios y la recepcion de las muestras para
los diferentes ensayos y analisis; estipular un plazo de entrega;
entrega de los informes con los resultados; en algunos casos
establecer un mecanismo de cobro que no interfiera con el sistema
interno de la Universidad ni con el sistema de pago de las empresas

y resolver las quejas de los usuarios.

Cabe indicar que los clientes del CESEMIN podrian catalogarse
como de dos clases: aquellos que saben exactamente que andlisis
requieren y como interpretar los resultados, y otros que requieren
que se les ayude a determinar qué analisis especifico necesitan y

posteriormente asesoria en la interpretacion de resultados.
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ADMINTRATIVOS

GESTION DE
RECURSOS

Presupuestos

ATENCION AL
CLIENTE

Determinacion de

requerimientos

Adguisicién de insumos

Recepcion de muestra y

plazo de entrega

Planeacion y asignacion

de recursos

Entrega de resultados

Gestion financiera

Establecimiento de

sistema de cobro

Gestion interna en

la Universidad

Manejo de gusejas

Promocion y difusion

Fuente: realizado por la autora
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1.2.2. Procesos Operacionales
Los procesos operativos se refieren a todas las actividades
realizadas para efectuar los diferentes analisis y ensayos quimicos y

técnico-ceramicos, con que el centro brinda servicio a sus usuarios.

Estos analisis y ensayos se clasifican de la siguiente manera:

Anédlisis Quimicos:

No metalicos:
e Determinacién de 6xidos en minerales: arcillas, feldespatos,
silice, zeolitas, talcos, carbonatos, etc. (SiO;, Al,Os, Fe,Os3,
CaO0, MgO, Na;0, K0, TiO,, pérdidas por calcinacion).
e Determinacion de oxidos en cementos, ceramica, esmaltes
ceramicos: (SiOz, Al,O3, Fe,03, CaO, MgO, NazO, K0, TiO,,
B»0Os, PbO, pérdidas por calcinacion).
e Determinacion de cloruros en minerales.
¢ Riqueza se sulfatos y carbonatos.
Metalicos:
e Determinacion de oro en minerales.
o Determinacion de otros metales en minerales: plata, cobre,
zinc, niquel, aluminio, etc.
e Determinacion de oro en aleaciones.
e Determinacién de plata, cobre y otros metales en aleaciones.

e Determinacion de metales en aleaciones de zinc.

Ing. Catalina Pefiaherrera 16
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o Determinacion de metales pesados en minerales y suelos.
Aguas:

e Determinacién de cationes en aguas.

e Determinacion de metales pesados en aguas: plomo, cadmio,

mercurio y arsenico.

Varios:

e Determinacién de plomo y cadmio en vajillas ceramicas.

o Determinacion de cationes en vegetales.

e Determinacion de cationes en filtros de aire.

Ensayos técnico-ceramicos:

e Dilatometria de materiales crudos.

e Coeficientes de dilatacion térmica.

e Determinacién de resistencia al choque térmico en autoclave
de baldosas y vajillas esmaltadas.

e Pruebas de horno de gradiente.

e Granulometria por el método de tamices.

o Determinacion del pH de materiales y pastas.

e indice de plasticidad de materiales y pastas.

e Contraccién al secado, a la quema y total de materiales y
pastas.

e Absorcion de agua y espacio poroso de materiales y pastas.

e Pruebas de coccion hasta 1650°C.

Ing. Catalina Pefiaherrera 17
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Para la ejecucion de estos analisis y ensayos se sigue un
procedimiento general que se indica en el siguiente diagrama de

flujo:

Recepcion e identificacion
de la muestra

Asignacion del responsable
del area de cada andlisis

Preparacion previa de la
muestra

Procesamiento de la
muestra

Determinacion de los
parametros

Procesamiento de datos l
Elaboracion del Informe l
Entrega de resultados l

Fuente: Realizado por la autora

Cada método o procedimiento analitico estd debidamente
identificado mediante un codigo y contiene: el objetivo, alcance,

reactivos, materiales y equipos usados; descripciéon del
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procedimiento, calculos si amerita y referencias bibliograficas o de

las fuentes del método

1.2.3. Procesos de apoyo
Los Procesos de Apoyo se encaminan a la ejecuciéon de las
actividades de mantenimiento preventivo y en algunos casos de

calibracion de maquinaria y equipos con los cuenta el CESEMIN.

1.3. ESTRUCTURA FUNCIONAL

Si bien el CESEMIN esta ligado a la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad de Cuenca, su personal es parte de ésta, sin
embargo, se establecié como requisito por parte del FUNDACYT,
actual SENACYT, para la financiacion del proyecto de formacion
del centro, que se mantenga independencia en el manejo
econdmico del mismo, a fin de permitir que los ingresos que se
generen por la venta de servicios se inviertan en el mismo centro y
para proporcionarle mayor agilidad en el manejo financiero y

adquisicion de insumos.

El CESEMIN tiene una cuenta independiente para manejar sus

ingresos, no obstante, la adquisicion de equipos e insumos, gestion

de personal, contrato de proveedores se realizan dentro del sistema
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establecido de la Universidad, por parte de los departamentos

correspondientes.

La autogestion de cobro por los analisis realizados permite adquirir
reactivos, materiales e insumos, equipos pequefnos, realizar
mantenimiento de equipos e instalaciones y capacitar a su personal

profesional.

La estructura funcional del personal que trabaja en el centro y que es

realizado por siete personas: seis Ingenieros Quimicos y un

conserje, es la siguiente:
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Director

_ Jefe de seguridad en
Jefe de Calidad el trabajo y manejo de
residuos

Asistente de Calidad —

R ble del
Responsable del Responsable del es%?gzadee ©

Area de No Metalicos Area de Metalicos .. -
Técnico - Ceramicos

Auxiliar 1

Auxiliar 2 Auxiliar 3

Trabajador-Conserje

Fuente: Realizado por la autora
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CAPITULOII

PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

2.1. PROGRAMACION

La obtencion de la competitividad dentro de una empresa es fruto del
desempeno no de sectores aislados, sino del esfuerzo conjunto e
integrados de todas sus funciones. Sin embargo dentro de la
empresa, en la funcion de produccion, ya sea de bienes o servicios,
se hallan algunos de los elementos decisivos para la competitividad,
por lo que es necesario gestionarlos, en este contexto Ia
programacion de la produccion es una herramienta importante en la

busqueda de optimizar la asignacion de recursos.

Dentro de las empresas se dan dos niveles de programacion, el

programa maestro de la produccion y el programa de produccion.

Programa Maestro de la Produccién: establece el plan deseado
para que la produccion contenga la demanda esperada. Un
programa maestro especifica lo que se debe producir y cuando se

debe hacerlo, debe estar de acuerdo con un plan de produccion.

Ing. Catalina Pefiaherrera 22



g ik

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Programa de Produccion: Busca la optimizacion de la utilizacion de
los recursos para cumplir los objetivos globales de produccion. Su
propésito es determinar cuando se realizaran los pedidos especificos
de produccién. Debe controlarse con la retroalimentacién de la

informacion del dia a dia y acciones apropiadas.

La produccion de servicios difiere de la de bienes en algunos
aspectos, en las caracteristicas intrinsecas de cada uno, en sus
procesos de obtencién, en los ambientes de produccion, etc; el

siguiente cuadro muestra sus diferencias:
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1. Producto (fisico) tangible y 1. Producto menos o no
duradero tangible y perecedero

2. Valor almacenado en el 2. Valor conferido al uso
producto

3. Frecuentemente 3. Frecuentemente
estandarizados individualizado

4. Calidad inherente al 4. Calidad inherente al
producto (facil medicion) proceso (dificil medicion)

5. Se puede inventariar el 5. No se puede inventariar el
producto final producto final

6. Bajo contacto con el 6. Alto contacto con el cliente
cliente

7. Tiempo de respuesta largo 7. Tiempo de respuesta corto

8. Mercados regionales, 8. Mercados locales
nacionales e
internacionales

9. Instalaciones de gran 9. Instalaciones mas
tamano pequenas

10.Capital intensivo 10.Mano de obra intensiva

Fuentes: Monks Joseph; Teoria y Problemas de Administraciéon de Operaciones;
McGraw-Hill, 1987, p 99.

Zandin Kjell; Maynard Manual del Ingeniero Industrial; McGraw-Hill;

2001; p. 9.99.
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Las empresas de servicios también requieren de un programa de
produccion, a diferencia de las empresas industriales que pueden
tener inventarios reguladores de su produccién, los servicios son
productos altamente perecederos, por lo cual es extremadamente
importante gestionar el tiempo. Las empresas de servicios
programan horas de trabajo, y por tanto su problema principal es de
capacidad y la asignacion de los recursos humanos a las diferentes
actividades. Deberan administrar su tiempo eficazmente, realizando
previsiones para analizar si va a ser capaz de satisfacer todas las
demandas de servicio para no congestionarse o por el contrario para

no infrautilizar su tiempo.

Las empresas de servicios son, generalmente empresas de
capacidad finita. Donde si no se posee una herramienta adecuada,
es dificil de visualizar el grado de utilizacion de los recursos, tanto

fisicos como humanos.

Empresas de capacidad finita que trabajan bajo encomienda.-
Es una empresa que posee recursos limitados de produccién, y que
produce a partir de pedidos especificos. Estas empresas se
caracterizan por tener un ambiente incierto: gran variedad de
productos y/o servicios, baja repetitividad en la demanda de
produccion, y baja incertidumbre por existir un cierto grado de

repeticioén en las tareas. Por lo tanto tienen poco conocimiento previo
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de lo que van a producir en el mediano y largo plazo. Se les clasifica

o0 denomina también como taller.

Normalmente poseen mas puestos fisicos que personas, por lo que

el problema se centra en la asignacion de los mismos.

2.2. PROGRAMACION A CORTO PLAZO

%L os objetivos de la programacioén a corto plazo son:

1.- Minimizar el tiempo de espera del cliente;
2.- Disminuir el tiempo del proceso;
3.- Mantener bajos los niveles de inventario;

4.- Utilizar en forma efectiva el equipo y el personal.

Una programacion bien enfocada debe ser facil de entender y de
ejecutar, por lo tanto debe ser simple, clara, flexible y realista. De
acuerdo a las diferentes empresas la programacion a corto plazo

puede implicar semanas, dias u horas.

Carga
La Carga de un Sistema se la define como la relacién entre los
minutos que faltan por procesar y los minutos disponibles del

sistema. Se calcula para cada recurso fisico en funcion de los items

2 Render Barry, Jay Heizer; Principios de Administracion de Operaciones; Prentice Hall;
1997; p 510

Ing. Catalina Pefiaherrera 26



UNIVERSIDAD DE CUENCA

(mix) a producir y la disponibilidad y eficiencia de los recursos a ser

utilizados.

De manera que la carga de un sistema se puede considerar como la
relacion entre la Carga Planificada (“El numero total de horas
requeridas de un recurso para completar todo el trabajo que ha sido
formalmente liberado al sistema”) y la Carga Disponible (Tiempo real
disponible para produccion, descontando todos los tiempos muertos

generados en el sistema o bajas de rendimiento del mismo).

Secuenciacion

Especifica el orden en que se deben realizar los trabajos en cada
centro.  Existen varias reglas heuristicas para determinar la
prioridad, las cuales ofrecen lineamientos para la secuencia en la

que se debe efectuar el trabajo:

Regla Prioridad para... Seleccione la operacién
con menor...

PEPS | Primero en entrar Instante de llegada en la

FIFO First in cola (o en el sistema)

MTP Menor tiempo de procesamiento Tiempo de procesamiento

SOT Shortest operation time de la operacién

MNOR | Menor numero de operaciones | Niomero de operaciones
FOR restantes restantes

Operations remaining
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MTR Menor trabajo restante Suma de los tiempos de

LWR Least work remaining procesamiento restantes

MDE Menor fecha de entrega prometida | Fecha de entrega

EDD Earliest due date prometida al cliente
(Fecha de entrega-Fecha

MH Menor holgura de hoy)-(Suma de

ST Minimum Slack time procesamientos restantes)
((Fecha de entrega-Fecha

MH/Op | Menor holgura de operacion de hoy)-(Suma de

ST/Op | restante procesamientos
restantes)/Numero de
operaciones restantes

RC Razon critica (Fecha de entrega-Fecha

CR Critical Ratio de hoy)/Tiempo total
restante

MTPr Menor tiempo de preparacion Tiempo de preparacion

LSU Least set-up time

R Aleatorio Numero randémico
sorteado

MP Menor precio Precio de ©pedido en
cuestion

MM Menor multa Multa del pedido en
cuestion

Las mas utilizadas son PEPS, MTP, MDE y RC,

Fuente: Sarmento Costa Ricardo, Moura Jardim Eduardo; Texto: El uso

de la simulacién computacional para la gestiéon de corto plazo; Maestria en

Gestion Tecnolégica: Modulo Ingenieria de la Produccion II; Brasil 2008,

p 16.

el uso de éstas o

de cualquiera de la demas depende de factores como: el patrén de
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llegada de los trabajos, la configuracién del taller de tareas, las

restricciones y los objetivos de la optimizacion.

La programacién a corto plazo busca optimizar el uso de los
recursos e involucra asignacién de fechas de entrega para cada
trabajo, en este contexto muchos trabajos pueden competir por los
recursos de forma simultanea, entonces los problemas de
programacion de un taller son muy complejos, siendo muchas veces
las situaciones reales demasiado complicadas para modelarlos
matematicamente, en estos casos la simulacion resulta una

herramienta valiosa.

2.3. SIMULACION

“La simulacion es el intento de duplicar los aspectos, la apariencia, y

las caracteristicas de un sistema real”

“‘Una simulacion mediante computadora es un programa de

computacion que refleja con exactitud el mundo real’. “Los

3 Render Barry, Jay Heizer; Principios de Administracion de Operaciones; Prentice Hall;
1197; p 460.
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simuladores son especialmente valiosos para la modelacién de la

incertidumbre™

Los sistemas de programacion de plantas utilizan uno de cuatro

métodos basicos:

Programacion del trabajo: maximiza la oportunidad de que los
pedidos mas importantes se completen a tiempo. Se programan lo
trabajos en orden de prioridad y prevén la capacidad para cumplir

con esto.

Programacion de recursos: basado en la teoria de las restricciones,
entonces los recursos cuello de botella deben trabajar a su

capacidad maxima.

Programacion de acontecimientos: programa de forma individual la

cola en cada centro, usando una simulacion basada en un reloj.

Programacion de optimizacién: trata de optimizar el valor percibido

por el usuario.

* Nahmias Steven; Andlisis de la produccién y de las operaciones; McGraw-Hill, 2007; p
446
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Todos requieren del modelado de la planta, programan capacidad
finita y usan una o mas reglas heuristicas para establecer

prioridades cuando se compite por uno o varios recursos.’

En produccidn se usan dos tipos de simulacion:

Simuladores de disefio y andlisis de procesos, usados para
examinar actividades de proceso, disposicion de la planta, flujo de

materiales y costos.

Sistemas para controlar la produccién: se usan para planificar la

capacidad y programar la produccién cotidiana.

Para simular se emplea un modelo de la planta, el mas realista que
se pueda hacer, se agregan los recursos de produccién, planes de
trabajo futuro para los recursos y la productividad que se espera de

ellos.

Para simular la realidad deben estar presentes dos cosas

importantes:

e La capacidad del recurso, que debe ser finita.

® Zandin Kjell; Maynard Manual del Ingeniero Industrial; McGraw-Hill; 2001; p. 9.161
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¢ Un método para dar prioridad al acceso de capacidad cuando

la demanda exceda la capacidad finita de algun recurso.

Estas condiciones determinaran si un pedido sera atendido en

seguida o debera esperar hasta que se procesen los que tienen

mayor prioridad.®

Metodologia de simulacién ’

Para el disefio y desarrollo de un modelo deben seguirse algunos

pasos o fases:

1. Definicion del problema: ;Qué se estudiara y por qué motivo?

2. Disefo del estudio: ;Qué modelo aportara cuales respuestas

y para quién?

3. Diseno del modelo conceptual: ;Qué estrategia de creacion

del modelo utilizara y con qué detalle?

® zandin Kjell; Maynard Manual del Ingeniero Industrial; McGraw-Hill; 2001; p. 9.162.

77 zandin Kjell; Maynard Manual del Ingeniero Industrial; McGraw-Hill; 2001; p. 11.111y
11.112.
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4. Formulacion de entradas, suposiciones y definicion del
proceso: ¢En qué suposiciones se basa el modelo y qué

entradas y definicion del proceso dirigiran el modelo?

5. Desarrollo, verificacion y validacion del modelo: ¢ El modelo se
desarroll6  correctamente  (verificacion). ¢El  modelo

desarrollado es correcto? (validacion).

Posteriormente a esta fase se puede continuar con otras como la
experimentacion con el modelo para conseguir mayor informacion,
documentar esta experiencia para trabajos posteriores y analizar vy

determinar la vida util del modelo.
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CAPITULO 1l

ANALISIS DE LOS RECURSOS Y DE LOS PROCESOS DE
REALIZACION DE ANALISIS DEL CESEMIN

El CESEMIN tiene las caracteristicas de una empresa de recursos
finitos que trabaja bajo encomienda, como una de las estrategias de
mejorar los servicios que se prestan y satisfacer los requerimientos
de los usuarios del centro es reducir los plazos de entrega, se vuelve
necesario una mejor gestion de los recursos, entonces contar con
un sistema para programar la produccion sera una herramienta util

que contribuira a obtener este fin.

Como vimos en el capitulo anterior para efectuar la programacion de
la produccion es necesario conocer bien los recursos, su capacidad

y los procesos productivos de los diferentes productos.

3.1. RECURSOS

El producto que ofrece el CESEMIN es el servicio de andlisis y
ensayos y los recursos con los que cuenta para realizarlos son
recursos humanos y equipos, los mismos que existen en numero

limitado.
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3.1.1. RECURSOS HUMANOS

El personal que labora en el CESEMIN esta formado por seis

ingenieros quimicos y un trabajador-conserje. Cumplen las

siguientes funciones:

Personal

Funcién

Ingeniero 1

Direccién del centro, responsable de area de
ensayos técnico-ceramicos, analista para

ensayos técnico ceramicos.

Ingeniero 2

Jefe de calidad, responsable del area de
analisis no metalicos, analista para analisis

no-metalicos.

Ingeniero 3

Jefe de seguridad en el trabajo y manejo de
desechos, responsable del area de analisis
metalicos, analista para anadlisis metalicos y

aguas.

Ingeniero 4

Auxiliar 1, asistente de calidad, supervisor de
los auxiliares 2 y 3, analista para analisis de

las tres areas.

Ingeniero 5

Auxiliar 2, analista para analisis de las tres

areas.
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Ingeniero 6 Auxiliar 3, analista para los analisis de las tres

areas.

Colabora en la molienda y tamizado de las
Trabajador- muestras y preparacion de algunos materiales,
Conserje se encarga de la limpieza del centro y algunos
laboratorios del local adjunto de la Facultad de

Quimica, realiza la funcion de conserje.

Para la ejecucion de los analisis y ensayos en si, algunos de estos
recursos son polifuncionales, es decir, son capaces de realizar las

diferentes clases de analisis.

La tabla a continuacién indica la capacidad de cada recurso, tiempo
y horarios asignados para la realizacion de analisis y su
funcionalidad; cabe indicar que el horario y el numero de horas de
los ingenieros 1, 2 y 3 puede variar con cada ciclo lectivo de la
Universidad de Cuenca, debido a que también son profesores de la

Facultad de Quimica.
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TIEMPO Y HORARIO DISPONIBLES PARA ANALISIS DEL PERSONAL DEL CESEMIN

PERSONAL

DENOMI-

HORAS/SEM.

) LUNES MARTES MIERC. JUEVES VIERNES FUNCIONALI-
NACION DAD
Ingeniero 1 TC 10 8:00-9:00 8:00-9:00 15:00-17:00 | 8:00-10:00 | 11:00-13:00 No
15:00-17:00

Ingeniero 2 NM 5 9:30-10:30 8:00-9:00 8:00-9:00 9:30-11:30 No
Ingeniero 3 M 8 9:00-11:00 8:00-10:00 9:00-11:00 10:00-12:00 No
Ingeniero 4 A1 20 8:00-13:00 8:00-10:00 11:00-14:00 8:00-13:00 8:00-13:00 Polifuncional
Ingeniero 5 A2 30 8:00-14:00 8:00-14:00 8:00-14:00 8:00-14:00 8:00-14:00 Polifuncional
Ingeniero 6 A3 30 10:00-16:00 | 10:00-16:00 | 10:00-16:00 | 10:00-16:00 | 10:00-16:00 Polifuncional
Trabajador * T 10 Desde 9:00 Desde 9:00 Desde 9:00

e Eltrabajador labora en el horario de 08:00-12:00 y de 14:00-18:00 de lunes a jueves, los viernes de 08:00-12 y de 14:00-17:00, sus
labores pueden planearse de acuerdo a este horario, considerando que los dias indicados puede arrancar a las 9:00 horas.
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Es importante indicar que los recursos A2 y A3 cada dos semanas

rotan su horario de trabajo, es decir, los primeros 15 dias A2

trabaja con un horario de 8:00 a 14:00 horas y A3 de 10:00 a 16:00

horas, las siguientes dos semanas intercambian, A2 de 10:00 a

16:00 y A3 de 8:00 a 14:00 horas.

3.1.2 EQUIPOS

A continuacién se enlistan los equipos con los que cuenta el

CESEMIN para realizar los analisis y ensayos y el horario en el que

se los puede utilizar:

HORARIO DE

MAQUINARIA Y EQUIPO CANT. EUNCIONAMIENTO
Analizador de humedad 1 8:00 -16:00
Autoclave 1 8:00 -16:00
Balanza 20 kg 1 8:00 -16:00
Balanza 2010 g 1 8:00 -16:00
Balanza analitica  220g x 0.1mg (p) 1 8:00 — 19:00
Campana 1 de extraccién de gases y

1 8:00 -18:00
humos
Campana 2 de extraccion de gases y 1 8:00 -18:00
humos con sistema de calefaccion
Cuarteadores de jones 3 8:00 -16:00
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Dilatémetro 402 EP 1 8:00 -16:00
D.T.A. 1 8:00 -16:00
Destilador de agua incluye botella de 45
1 8:00 -16:00
It
Espectrofotdmetro de absorcién atémica,
modelo A Analyst 100, sistema 1 8:00 -16:00
generador de hidruros
Espectrémetro de absorcion atébmica con
sistema de horno de grafito y cabeza de 1 8:00 -16:00
mechero para oxido nitroso modelo AA
400
Estufa (p) 1 24 horas si no
requiere control
Horno de alta temperatura. 1 8:00 -14:00
Horno de micoroondas 1 8:00 -16:00
Juego de tamices 1 8:00 -16:00
Microscopio Axioplan 2 1 8:00 -16:00
Molino de bolas de laboratorio 1 8:00 -18:00
Molino de martillos 1 8:00 -18:00
Molino mezclador pulverizador 1 8:00 -16:00
Morteros de agata y porcelana 1 8:00 -16:00
Mufla (p) 1 24 horas si no
requiere control
Molino pulverizador de discos 1 8:00 -16:00
Set de casa grande : cuchara de 1 8:00 -16:00
plasticidad
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Tamizador 8:00 -16:00
Plato calentador 1 (grande) 8:00 -18:00
Plato calentador 2 (pequefio) 8:00 -18:00
pH metro para laboratorio 8:00 -16:00
Horno de gradiente 8:00 -16:00
Refrigeradora 24 horas

Molino de mandibulas 8:00 — 18:00
Esmeril 8:00 — 18:00
Desecador 8:00 -16:00
Mechero bunsen 8:00 -16:00

(p) La estufa tiene un sistema de programacion que permite
programarla para que se encienda a determinada hora y se apague
a otra, es posible programarla hasta 16 horas antes. La mufla
también tiene un sistema para programar el dia, hora y temperatura
para que arranque por si sola, pero no permite que se apague, hay
que hacerlo manualmente. La balanza analitica tiene un sistema
similar que la enciende todos los dias laborables a las 06:00 horas,
necesita 2 horas para estabilizarse, y se apaga automaticamente a

las 19:00 horas.

El resto de equipos requieren que se los encienda manualmente

para su funcionamiento, no se puede programar su encendido y
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apagado, en los que consta un horario de 8:00 a 16:00 implica que
es necesaria la presencia de un analista para que los controlen
mientras funcionan. Los equipos que tienen un horario de
funcionamiento de 8:00 — 18:00 pueden trabajar las dos horas mas
(16:00-18:00) siempre que no sea necesaria la presencia de un
analista, es decir, cuando se trate de “tiempo muerto” especificado
en las hojas de ruta, entonces los puede apagar el conserje antes de

salir.

La ubicacion de los equipos en el centro se muestra en el siguiente

plano:

Ing. Catalina Pefiaherrera 41



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ing. Catalina Pefiaherrera

=2
26
Bodegade ~ Absorcién
Gases Atbmica

W [w] [l
_%yu D\_‘




5!

= ra )

UNIVERSIDAD DE CUENCA

N° EQUIPO AREA

1 Balanza 20 kg

2 Balanza 2010 g

3 Analizador de humedad Preparacion
4 Molino pulverizador de

5 Tamizador Muestras
6 Autoclave

7 Molino de discos

8 Molino de martillos

9 Campana 2

10 | Plato calentador 2 Ataque
11 | Campana 1 Quimico de
12 | Plato calentador 1 Muestras
13 Horno de microondas

14 | Horno de gradiente

15 | Horno de alta temperatura 1650°C Area de
16 | Mufla Hornos
17 | Estufa

18 | Refrigeradora 1

19 | Destilador de agua

20 | Microscopio Preparacion
21 |D.TA de

22 | Dilatémetro Patrones
23 | Balanza analitica

24 | Equipo absorcién atomica AA 100

25 | Equipo absorcién atomica AA 400 Absorcion
26 | Refrigeradora 2 Atomica
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Los equipos que no constan en este plano, esmeril y molino de
mandibulas, estan ubicados en el local del Laboratorio de Ceramica,

en el edificio adjunto al del CESEMIN.

3.2 PROCEDIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE LOS
ANALISIS QUIMICOS Y ENSAYOS TECNICO — CERAMICOS.

En el CESEMIN se pueden realizar 42 analisis o ensayos diferentes,
pero unos cuantos de ellos se realizan muy eventualmente, algunos
incluso sélo en una o dos ocasiones, por lo que se decidié no incluir
todos los procedimientos de ensayo, por ahora, entre los que se va a

cargar en el programa.

Para determinar qué procedimiento se incluia y cual no se partié de

un histérico de analisis realizados en el centro, se consideraron los

datos de los cuatro ultimos afios completos.
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HISTORICO DE ANALISIS REALZADOS PERIODO 2006-2009
ANO
AREA ANALISIS PROMEDIO
2006 2007 2008 2009
1 As en agua por GH 4 3 24 1 8
2 Hg en aguas por GH 4 16 36 14 18
3 é Metales o cationes en aguas 11 72 19 11 13
4 U Sulfatos en aguas 50 1
5 g Dureza 1 1
6 Otros aguas
7 Oro en minerales extraccion con DIBK 3 17 16 7 11
8 Oro en minerales PE 2 0,50
9 Metales base en minerales PE 3 8 2 3
10 Metales base en minerales disgregacién acida
11 Plata, cobre y/o otros metales en aleaciones 3 7 7 4
12 M Oro en aleaciones por AA 2 2
13 E Coopelacion 32 64 7 11
14 Z ZnO 2 6 5 4
15 L Pb y Cd en ZnO
16 CI: As en minerales 2 4 7
17 o Hg en minerales 7
18 S Determinacion de metales en aleaciones de Zn 3 3 16 4
19 Otros metalicos 82 2 2 5 23
20 Cloruros ( en minerales, aguas, etc) 5 56 14 10 21
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21 g Sulfatos gravimétrico 8 1 7 2 5
22 Sodio y potasio 73 37 54 126 73
23 '\él Fusion con hidroxidos 65 36 53 125 70
24 T Fusién con carbonatos 8 2 1 1
25 ﬁ Riqueza de carbonatos 6 2 1 2
26 ('3 Ataque acido y lectura AA 1 0,25
0]
27 S Otros no metalicos 3 3 14 0 5
28 Granulometria método seco 2 2 1
29 T Granulometria método humedo
30 (E: Contraccion al secado, a la quema y total
31 N Absorcidn de agua y espacio poroso 3 1
32 CI: Indice de plasticidad 22 3 6
33 ') Dilatacién de muestra cruda 4 5 2
34 Coef. De dilatacion probeta cruda 4 13 4
35 CE: Coef. De dilatacion probeta quemada 139 133 336 197 201
36 R Horno de gradiente
37 'ICI pH 2 0,5
38 | Autoclave 14 17 17 12
C
o]
39 S Choque térmico
40 Plomo y cadmio en vajillas 29 15 11
41 VARIOS Plomo y otros cationes en vegetales 102 8 1 2 28
42 Hinchamiento de bentonitas 1

Fuente: realizado por la autora en base a los archivos del CESEMIN
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Se consideraron los siguientes criterios y motivos:

e Los analisis y ensayos que tienen un promedio igual o
mayor a 5.

e No se consideraron lo que se ha clasificado como
varios de cada grupo, porque dentro de éste total estan
ensayos de los que se han realizado lotes grandes
para algun proyecto especifico de la Universidad.

e Si se consideraron otros que tienen un promedio menor
a 5, pero que generalmente los solicitan algunos
clientes junto con otros que se piden en mayor
cantidad, tal es el caso de la riqueza de carbonatos
que la solicitan junto con los de fusion con hidréxidos.

e Finalmente el analisis de coopelacién, ya no se esta
realizando porque implica contaminacion con plomo,

por lo que se decidio dejar de efectuarlo.

Con estas consideraciones se seleccionaron 21 procedimientos de
analisis, de éstos se realizaron los diagramas de flujo
correspondientes, y en base a ellos un estudio de tiempos y
movimientos. Se muestra uno como ejemplo, el caso de fusién con
hidroxidos tanto para el diagrama de flujo como para la hoja de ruta,

los demas constan en el anexo N°1.
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FUSION CON HIDROXIDOS
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Con los diagramas de flujo se de los tiempos empleados para cada
ensayo o analisis y la informacion proporcionada por el estudio de
tiempos se procedio a realizar la hoja de ruta respectiva, en cuyas
columnas constan: la actividad; el tiempo total estandar requerido
para ella RE; el tiempo requerido por cada recurso para la actividad:
RH para recursos humano y RF para los recursos fisicos o quipos;
las observaciones; los equipos necesarios para cada actividad; y
finalmente se indica luego de que actividad es posible detener el

proceso.

A continuacién se muestra la hoja de ruta del mismo analisis
expuesto en el diagrama de flujo. Se escogi6 este analisis porque al
ser uno de los mas complejos muestra todas las condiciones a

considerar.
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FUSION CON HIDROXIDOS

TIEMPO
N® ACTIVIDADES TE. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS
POSIBLES
RH RF

Recepcion de la 0:04:13 | 0:04:13
1 | muestra
2 | Secado 3:00:00 | 0:10:00 | 3:00:00 Estufa

Molino de mandibulas, molino Si, luego de este
3 | Molienda y tamizado * 1:18:40 | 1:18:40 | 1:18:40 . ’ . paso hasta
de martillos, mortero, tamiz N ]
siguiente dia

4 | Secado en analizador 0:32:00 | 0:05:00 | 0:32:00 Analizador de humedad

Pesaje de la muestra

por duplicado y pesaje- o o A

agregado de OH’, tapar 0-08:00 | 0:08:00 | 0:04:00 Balanza analitica
5 | crisol y mezclar
6 | Fundicion 0:13:38 | 0:13:38 | 0:13:38 Mechero Bunsen
7 | Espera 0:01:00 | 0:01:00

Dlstrl_bumon por paredes 0:02:14 | 0:02:14
8 | de crisol
9 | Enfriado 0:10:00

Adicion de H20 0:16:22 | 0:16:22 | 0:16:22 Campana de extraccion
10 | destilada

Remocion convarillay | o.05.57 | 0.06:07 | 0:06:27 Campana de extraccion
11 | pasado a vaso
12 | Lavado crisol con H1C1 | 0:20:38 | 0:20:38 | 0:20:38 Campana de extraccion
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y vertido en vaso
Lavado crisol con agua A, A, .
13 destilada 0:10:00 | 0:10:00 Campana de extraccion
Adicion de H1Clen 0:05:00 | 0:05:00 Campana de extraccion
14 vaso A
5:00:00 - .
Si, en cualquier
Evaporacion a 4:45:00 | 4:45:00 Campana de extraccion, plato mor_nento en
sequedad calentador medio de este
15 paso
Si, en cualquier
Secado 3-00:00 | 0:15:00 | 3:00:00 Campana de extraccion, plato mor_nento en
calentador medio de este
16 paso
17 Enfriado 0:10:00 0:10:00 Campana de extraccion
18 Ad'C'O”Hﬂ%?O’“' d 1 0.01:44 | 0:01:44 | 0:01:44 Campana de extraccion
Calenta.mle'r}to hasta 0:97:24 | 0:27:24 | 0-27-24 Campana de extraccion, plato
19 dilucion calentador
Si, en cualquier
Filtrado y lavado hasta | 4.)3.55 | 1.03.08 | 1:03:28 Campana de extraccion momento en
reaccion negativa medio de este
20 paso
Aforado 0:02:03 | 0:02:03 Si, luego de este
21 paso
22 Dilucién 1:10 y 0:09:55 | 0:09:55
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homogenizacion

Pesaje crisol de

0:01:35 | 0:01:35 | 0:01:35 Balanza analitica
23 porcelana
Peso para pérdidas al | 0555 | 0.05:23 | 0:05:23 Balanza analitica
24 | fuego
quocaC|on filtros en 0:01:32 | 0:01:32 Si, luego de este
25 | crisol paso
26 | Programacion horno 0:01:14 | 0:01:14 Mufla
27 | Calcinacion a 800°C 1:00:00 Mufla
28 | Extraccion crisoles 3-55:10 0:03:10 Desecador
29 | Enfriado en desecador R 2:48:25 Desecador
Pesaje de crisol con 0:03:21 0:03:21 Balanza Analitica Si luego de este
30 | SiO2 T T paso
Prendido de equipo,
31 | @bertura de gases, 0:07:56 | 0:07:56 | 0:07:56 Equipo AA 1 0 AA4
calibracion equipo,
colocacion de lampara. Si, en medio de
Calentamiento de 0:20:00 0:20:00 Equioo AA 1 0 AA4 proceso pero
32 | lampara. T T quip luego de la lectura
Calibracién Patrones y Ao, Ao, Ao, . de cada elemento.
33 | lectura de Fe. 0:18:28 | 0:18:28 | 0:18:28 Equipo AA 1 0 AA4 Ejemplo luego de
Calibracién Patrones y A A A . leer Fe antes de
34 | lectura de Mg. 0:11:21 | 0:11:21 | 0:11:21 Equipo AA 1 0 AA4 poner lampara de
Calibracion Patrones y | 5401 | 0:24:01 | 0:24:01 Equipo AA 1 0 AA4 Mg.

35

lectura de Ca.
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36 | Cambio de boquilla 0:01:14 | 0:01:14 | 0:01:14 Equipo AA 1 0 AA4
Colocacion de Lampara 4l 4l AL .
37 | de Al 0:01:17 | 0:01:17 | 0:01:17 Equipo AA 1 0 AA4
Calentamiento de 0:20:00 0:20:00 Equipo AA 1 0 AA4
38 | [ampara.
Calibracién Patrones y 0:11:05 | 0:20:00 | 0:20:00 Equipo AA 1 0 AA4 Si luego de este
39 | lectura de Al. paso.
40 | Realizacion Calculos 0:09:06 | 0:09:06 | 0:09:06 Computadora
41 | Elaboracion de informe | 0:03:28 | 0:03:28 | 0:03:28 Computadora
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En la columna de pausas posibles se indica donde es posible parar
el procedimiento, ya sea por un periodo corto o hasta el dia siguiente
sin que se altere el resultado. No es aconsejable detener una
marcha por periodos mayores a 24 horas, a no ser que el método
asi lo especifique, ya que hacer esto si podria influir en la obtencién
de parametros. Existen algunos procedimientos donde no es viable
detener la marcha analitica, una vez iniciado el proceso debe

continuarse hasta concluirlo.

Las hojas de ruta correspondientes a los otros ensayos estan en el

Anexo N° 2.

Las actividades que tienen un asterisco (*) son realizadas por el

trabajador, con la supervision del analista.

Tiempo muerto en la columna de observaciones significa que el

analista no esta en actividad pero en algunos casos el equipo si esta

funcionando.
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CAPITULO IV

DISENO DE UN MODELO DE ASIGNACION DE RECURSOS
PARA EL CESEMIN, DESARROLLO DEL PROGRAMA Y SU
VERIFICACION

El objetivo del desarrollo de esta tesis es construir una herramienta,
que contribuya en la gestion de los recursos del CESEMIN,
aportando a la entrega de servicios satisfactorios a nuestros
usuarios, proporcionandoles mayor puntualidad en la entrega de

resultados y plazos mas cortos.

Esta herramienta permitira a su administrador conocer cémo se
encuentra la carga de los recursos; determinar el orden en el que se
procesaran los analisis; definir con mas precision las fechas de
entrega; asi como también permitira monitorear el avance de los
procesos dentro de lo programado. Contar con este simulador
conduce a un uso mas eficiente de los recursos que lleva a
disminuir los plazos en los que se venian entregando el producto,
ademas a futuro contribuira en obtener datos estadisticos que
permitan ir mejorando su funcién y la gestion administrativa del
CESEMIN.

En base al andlisis de los recursos y de los procesos de obtencion
de los servicios que da el CESEMIN, se diseid un modelo para

cumplir con el objetivo planteado.
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4.1 FORMULACION DE LAS PREMISAS Y RESTRICCIONES DEL
MODELO

En la ejecucion de una marcha analitica es mejor que un mismo
analista realice todo el proceso, a excepcion de la preparacion de la
muestra; a la largo del tiempo de realizar estos analisis en el centro
hemos visto que cuando muchas personas realizan el proceso,
especialmente  algunos de ellos, se tiende a incrementar la

posibilidad de cometer errores.

Por lo expuesto, en el caso de los analisis quimicos sobre todo, es
aconsejable que un solo analista realice la marcha de las actividades
concernientes a procesamiento de la muestra, ver diagrama de flujo
Capitulo | p. 12), la demas actividades pueden ser llevadas a cabo
por otro analista sin que ello implique riesgo en la obtencion de

resultados confiables.

En base a las circunstancias de trabajo dentro del centro y de la
institucion, y en base a los requerimientos para e | funcionamiento
del

sistema se establecieron las siguientes pautas:

1. El sistema tendra dos clases de usuarios:
e El administrador, el Director del CESEMIN, quien
manejara el programa, tendra acceso a todos los
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niveles de uso del mismo, la Unica persona que podra
variar los datos parametrizables. Es quien utilizara
esta herramienta para la programacion de los analisis y
la asignacion de los recursos correspondientes.

e Los analistas, quienes individualmente tendran acceso
a una ventana donde se indicara los analisis con las

respectivas tareas a ellos asignadas.

2. La regla de secuenciacion que se utilizara es la de menor
holgura MH: [(Fecha de entrega — Fecha de hoy) — Suma de

los tiempos de procesamiento restantes].

3. El administrador del sistema, quien conoce los
requerimientos especificos de cada procedimiento, asignara el
analista o los analistas, segun sea el caso, para el pedido en
funcidén de la informacidén proporcionada por el sistema con
respecto a las cargas de los recursos humanos y los recursos

fisicos.

4. El administrador tiene la posibilidad de incluir pedidos
urgentes, esto implica que el se tomara como prioritario este

pedido y se reprogramara lo previamente establecido.

5. El calendario que se usara para la programacion considerara

Unicamente los dias laborables. El simulador permitira que se
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varie este calendario para introducir dias feriados no previstos

en el calendario normal.

6. Una vez que se tiene una programacion y se han asignado
las tareas a los correspondientes analistas, ellos tienen que
alimentar informacion al sistema. EI momento que empiezan a
ejecutar sus tareas marcan el inicio en la pantalla, una vez
concluidas la serie de tareas asignadas marcan la terminacion
de las mismas. A continuacién marcan el inicio de la nueva
serie de tareas que les corresponden y asi hasta terminar su
jornada laboral. Esto permite que el sistema se vaya

actualizando en cuanto al uso de los recursos.

Cabe aclarar que no se debe marcar el inicio y fin de cada
actividad, pues la duracion de muchas de ellas es muy corta,
se considera una serie secuencial de actividades que deben
realizarse sin ninguna pausa mayor entre ellas.

7. Considerar un tiempo de holgura o amplitud a sumar al tiempo
total de ejecucion de un procedimiento de 5%. Debera ser

posible variar este valor.

8. Para el célculo de la carga de los recursos, tanto humanos
como fisicos, se considerara el tiempo asignado dentro de un

periodo establecido. Se usara la siguiente formula:
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Horas asignadas
Carga asignada =

Horas totales del periodo

Este periodo de tiempo sera parametrizable. Como tiempo

inicial de partida se asumira una semana de trabajo.

Ejemplo: calculo de la carga del recurso A2 si tiene asignadas

14 horas de trabajo y labora durante 30 horas semanales.

14 h
Carga disponible A2 = = 0,467
30 h

4.2. DISENO DEL MODELO

El proceso que seguira el sistema para asignar los recursos y el

orden en que se procesaran los pedidos es el siguiente:
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Para efectuar esta secuencia se necesita:

¢ Base de datos que contiene todos los procedimientos que se
pueden realizar en el CESEMIN, con un indentificador para
cada analisis especifico.

o Base de datos de recursos humanos o personal con sus
caracteristicas de funcionalidad y disponibilidad (cargas).

e Base de datos de equipos con su disponibilidad (cargas).

Con esta informacién se programa para que realice la secuencia
indicada en el anterior diagrama de flujo una vez recibido el

requerimiento del cliente del CESEMIN:

1. Seleccién en la correspondiente base de datos el analisis que

se va a realizar.

2. Revision por parte del administrador de las cargas

disponibles de los recursos humanos.

3. Asignacion preliminar de los recursos humanos a cada etapa

del proceso.

4. Calculo de una fecha tentativa de entrega en base a la

asignacion de los recursos humanos.

5. Revisién por parte del administrador de las cargas

disponibles de los recursos fisicos.
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6. Comparacion de base de recursos humanos con la de
recursos fisicos para determinar si existe conflicto respecto a
la asignacion de recursos fisicos para este nuevo

procedimiento.

7. Sino existe conflicto pasar al paso 10.

8. Si existe conflicto aplicar regla de prioridad menor holgura
MH.

9. En base a la informacién del calculo holguras, junto con la
informacion de la carga de los recursos el administrador

decidira la prioridad de los analisis por ejecutar.

10.Determinacién del orden secuencial en el que se ejecutaran

los pedidos.

11.Asignaciéon definitiva de los recursos de acuerdo a la

secuencia determinada en el paso anterior.

12.Calculo de las nuevas cargas de los recursos.

13.Determinacién de la fecha definitiva de entrega del pedido.

14.Emision de la orden de trabajo con el codigo correspondiente.
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4.3. SALIDAS ESPERADAS
Se espera que el sistema pueda proporcionar basicamente la

siguiente informacion:

v La fecha de entrega para los respectivos andlisis.

v’ La carga de los recursos humanos Yy fisicos.

v Las holguras calculadas y ordenadas.

v La secuencia 6ptima de ejecucion de los pedidos.

v' La asignacion de ensayos a los analistas, como orden de
trabajo numerada, con las correspondientes tareas.

v' Informaciéon del avance de los analisis que se estan

ejecutando, con fines de seguimiento y control.

Considerando el uso actual y a futuro la implementacion de otras
funciones al sistema se re quiere que se pueda parametrizar los

siguientes elementos:

e Bases de datos, de tal forma que se puedan agregar o quitar

procedimientos analiticos, de igual manera recursos, se

pueda variar los horarios de trabajo, etc.

e El ndmero de usuarios del sistema.
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e El calendario a usar, para incluir ademas de los feriados no
contemplados en un calendario normal, los periodos de

vacaciones del personal.

e EIl porcentaje de tiempo de amplitud asignado al tiempo total

de la ejecucidén del analisis.

e El periodo establecido para el célculo de cargas.

4.4 DESARROLLO Y VERIFICACION DEL MODELO

Para el desarrollo del modelo se requiri6 de un experto en
programacion, por lo que éste fue realizado por un programador
contratado para el efecto.

Para conseguir este objetivo se trabajé conjuntamente con el
programador, a fin de absolver sus dudas respecto al
funcionamiento exacto del programa, requerimientos de
informacion, control de datos, informacién presentada en
pantallas, etc. Ademas se realizaron conjuntamente las corridas
necesarias para probar el sistema y detectar errores.

El sistema se realizd con el lenguaje de programacion Microsoft
Visual Basic 6.0 y la base de datos se la cred en Microsoft Office
Access 2007. Se escogieron éstos debido a que la Universidad

adquirio las respectivas licencias de uso; a futuro una vez que
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esté validado el programa, se migrara los datos de Access a SQL
Server por ser una base mas robusta y que permitira el manejo

de una mayor cantidad de informacion.

La verificacion programa se va a realizar analizando tres casos:

o EIl proceso de asignacidn de recursos para un analisis
solicitado sin que se produzca conflicto.

e Un caso en el que se produzca conflicto y sea necesario
aplicar la regla de priorizacion, teniendo el administrador
que decidir la prioridad en base a la informacion
proporcionada por el programa.

e Un tercer caso en el que se presente un pedido urgente y
el administrador cambie la secuencia establecida para

atender este particular.

PRIMER CASO: En este caso se mostrara el funcionamiento

basico del programa.

Ingreso al programa, aparece la pantalla indicada abajo, en la
que se debe ingresar el nombre y la contrasefia, dando acceso a
diferentes niveles del sistema de acuerdo al tipo de usuario: para
el administrador a todo el sistema, a los analistas solo les es

posible acceder a la opcién del menu que les da entrada a una
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pantalla individual en la que aparecen los procesos asignados

con sus respectivas tareas.

Nombre: |

Contrazefia: |

Aceptar Cancelar |

Menu Principal, aqui aparecen tres opciones: Maestros que son
las opciones en donde se cargan, eliminan y/o modifican las
bases de datos necesarias; Pruebas donde van las opciones
propias del uso del sistema; y Salir que so6lo permite salir del
programa.

Para ingresar un nuevo pedido se va al menu Pruebas y

aparecen las diferentes posibilidades:

Nueva Prueba: Generacion de una nueva orden, posibilitando el
ingreso de toda la informaciéon concerniente, visualizacion de la
fecha probable de término y de la carga de los recursos
humanos.

Anular/ Modificar Prueba: Anular alguna prueba o modificarla
en caso de error en el ingreso de los datos.

Secuencias: pantalla que muestra el orden en que se estan

ejecutando y/o se ejecutaran las pruebas.
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Analistas: La pantalla para los analistas en la que se indica las
pruebas que deben ejecutar con las correspondientes
actividades. Ademas en ella deben marcar el inicio y fin de cada
grupo de actividades, a fin de retroalimentar el sistema.

Decision: Muestra las cargas de los recursos fisicos y humanos
y las holguras calculadas.

Control: pantalla que muestra el avance de procesos.
Activar/Desactivar Analisis: Pantalla que posibilita pausar o
activar un grupo de actividades de un analisis en casos

especiales de priorizacion.

|3 Simulador de Recursos ES Espanol (Ecuador] (7)Ayuda

Maestros | Pruebas | Salir

Nueva Prueba

Anular / Modificar Prueba

Secuencizs

Analistas 3

Decision

Control ﬁ
[

Activar/Desactivar Analisis v

5 5 CESEMIN

CENTRO DE SERVICIOS Y ANALISIS
- DE MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

’ '
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Se ingresa a Nueva Prueba y aparece la pantalla que permite

escoger: el ensayo solicitado (1),

correspondientes al mismo

(2);

se despliegan las actividades

el administrador, en base a la

informacion que obtiene de otra pantalla de las cargas de los

recursos humanos (3) realiza una primera asignacion de los mismos

a las diferentes actividades del ensayo, de ésta también obtiene la

informacion de la fecha de inicio posible de la primera actividad del

proceso escogido.

B3 - Ingreso de Pruebas

1

—

No. Orden: |15 Fecha de Recepcion: |24/12/2010 i Tipo Prueba: |D eterminacion De Oro En Minerales, Extraccion Emﬂ
CLIENTES
CLIRUC  [0000000000 Buscar
Nombre:  [MINERA"AA" Apelido: |
Direccién: |E~"-‘«'\‘|IND VIEJD & BARDS Teléfono: |2858513
Muestra: |MINEHAL OrO Procedencia: PORTOVELD
PesolVolumen: |2
Personal: [HERHAN | 11:55:26  27/12/2010
FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LA ORDEN: Calcular ﬁﬂ,d;
No.Paso |Descripcion Pausa Analista Porcentaje - Priorizar ‘
1|Recepcion de la muestra NO Hernan 23,02
2| Secado NO Hernan 23,04
3|Molienda, cuarteado y tamizado * NO Manuel 1,2
4| Secado en analizador NO Hernan 23,06
5|Pesaje por triplicado de 5 g en un vaso d{NO Hernan 23,08
6| Adicion de 10 ml de agua destiladay 151|NO Hernan 231
7|Calentamiento moderado NO Hernan 2312
& |Retiro y enfriado NO Hernan 2314
9| Adicion de H1C3 2 NO Hernan 23,16
10| Calentamiento moderado NO Hernan 2318
11| Enfriamiento NO Hernan 23,2
12|Filtracion y aforo en un balén de 100ml | 8l Hernan 23,22
13| Adicion de 20 ml agua destilada en embi| NO Hernan 23,24
Adl A diniin A EN el A cnluniie Sldeada ML [} PSS AN A An 2
4
Guardar Cancelar
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Presionando el botén Calcular

el programa proporciona una fecha

probable de terminacion del ensayo. Aqui el administrador revisa

en otra pantalla la carga de los recursos fisicos y verifica que no

estén

realizando variaciones posibles en

quedando tiempos sin uso que pueden ser utilizados

la asignacion de recursos

humanos.
B3+ Cargas
R Humana Porcentaje R Fizico Porcentaje
Jorge .31%| Campana 1 de exh 82.36%
Herndn 52.31%| Campana 2 de exh 16.26%
Dorig 25.85%| E spectrofatdmetro c 75.00%
Sorapa 38.62%| E stufa [p] 48.60%
b anuel 48 25%| Cuarteadores de jor| 18 50%
Diega 13.25%)| Molino de martillos 23.55%
Maria 14.5% Plato calentadar 1 s E9.05%
=]
] Tipo Prueba: |Determinacion De Arsénico En Aguas -
MNoOrden ] Holgura | Fecha Final | - 3 e = ‘J
15 -0.562 28A2/2m0
4 -8 2312200
14 1,18 2312200
13 1182 23122010 .
7 1388 23/12/2010 Apelido: |
3 -2.293 2212/2010 = TeTone 1235551 3
10 284 27M2/2010
& 2562 2712/2010
1 3132 2112/2010
2 318 22200 per g |PORTUVELD
8 33 28:12/2010
El 4,335 3041242010
I :
11:55:26 27/12/2010
FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LA ORDEN: 29/12{2010 Calcular
No.Paso |Descripcion Pausa Analista Porcentaje - Priorizar ‘
1|Recepcion de la muestra NO Hernan 23,02
2| Preparacion de patrdn de 1 ug/ml en 1% |NO Hernan 23,04
3| Preparacion de patrones de 0,01 y 0,05 NO Manuel 1,2
4| Preparacion de blanco NO Hernan 23,06
5| Preparacion de muestra por triplicado  |NO Hernan 23,08
6| Reposo a temperatura ambiente sl Hernan 231
7| Calentamiento de lampara NO Hernan 2312
8| Preparacion de borohidruro de sodio NO Hernan 23,14
9|Armado de dispositivo de generacidn de|NO Hernan 23,16
10| Calibracion NO Hernan 2318
11| Toma de 10 ml de muestra y colocacion |NO Hernan 23,2
12| Purga de 20 seq. NO Hernan 23,22
13| Presion conjunta de botones de inmersii| NO Hernan 23,24
- S S S ey [ro—y ETRT
@ Guardar ‘ Cancelar
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Como en este caso no hay conflicto en la asignacion de los recursos,
al presionar el botén Guardar se realiza la asignacion definitiva de
los mismos, entonces se visualiza la fecha de entrega también
definitiva (4).

En la pantalla de Nueva Prueba constan también las ventanas que
permiten ingresar los datos de identificacion del cliente (5), a fin de ir
creando paralelamente una base de datos de ellos; ademas tiene

una seccion par la identificacion de la muestra (6).
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3.+ Ingrese de Pruebas [==
No. Orden: |16 Fecha de Recepcidn: |24/412/2010 - Tipo Prueba: |Determinaciin De Arsénico En Aguas j
CLIENTES
cLIRUC  |700000OO00 Buscar [ 5
Nombre: |MINEHA VA Apeliido: |
Direccién: |EAMIND VIEJD & BARIDS i |2855513
Muestra: |MINEHAL 0RO Procedencia: |PORTOVELD
Peso/Volumen: |2 6
Personal: |HEHNAN j 11:55:26  27112/2010
FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LA ORDEN:  29§12{2010 4 Calcular
No.Paso |Descripcion Pausa Analista Porcentaje - Priorizar ‘
1| Recepcion de la muestra NO Hernan 23,02 4
2| Preparacion de patrdn de 1 ug/ml en 1% |HO Hernan 23,04
3| Preparacion de patrones de 0,01 y 0,05 | NO Manuel 1,2 |
4| Preparacion de blanco HNO ( . E !‘
5| Preparacion de muestra por triplicado |NO s b b |
6| Reposo a temperatura ambiente Sl
7| Calentamiento de lampara NO e Y : g )
8| Preparacion de borohidruro de sodio  |NO [ . | La ordenlf ha side guardada satisfactoriamente
9| Armado de dispositivo de generacion de|NO
10| Calibracion NO
11|{Toma de 10 ml de muestra y colocacion |NO
12| Purga de 20 seg. HO ;
13| Presion conjunta de botones de inmersi| NO S e —————
<« [ R T 3
Guardar | Cancelar ‘

Desplegando nuevamente las pantallas de las cargas de los

recursos humanos y fisicos se puede observar la nueva carga

asignada a los mismos.
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B3 - Cargas @
R.Humano Porcenta)e R.Fizico Porcentaje
Jorge 91.31% Campana 1 de exh 82 36%
Herman B9.41% Campana 2 de exh 300%
Cronis 2h.85% E zpectrofotdmetio © 85.00%
Sorava 28 B2% E ztufa [p] 48 B0%

b anuel 55002 Cuarteadores de jor 18.50%
Diego 13.25% tolino de martillos 28.65%
karia 14, 5% Plato calentador 1 [ E3.05%

Moldrden Haolgura Fecha Final -

11 -4.441 20122010

1 -3.132 21122010

2 -3.16 21122010

3 -2.2393 2222010

12 -4.526 22122010

4 -1.018 23122010 =

7 -1.388 23122010

13 -1.182 23122010

14 116 2322010

B 2962 2722010

10 2.84 27222010

15 -0.562 2FMz/2010

8 3349 2822010 o

En el submenu Secuencias aparece el orden de ejecucion de las

pruebas con sus correspondientes fechas de inicio y término.
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B3+ Secuencias @
Secuenci| Nombre Mo, Orden Fecha Fin -
4| Determinacion De Arsénico En Aguaz 4 2312/2M0
5| Determinacion De Arzénico En Aguaz g 27122010
B| Determinacion De Argénico En Aguaz g 28/12/2M0
7| Determinacian De Arsénico En Aguas 13 23125200
8| Determinacian De Arsénico En Aguas 14 231252010
9| Determinacian De Arsénico En Aguas 10 27252010
10] Determinacidn De Oro En Minerales, Estraccion 15 271252010
11| Determinacian De Plata ' Cobre v Otros Metale 9 0122010
12| Determinacion De Plata v Cobre v Otiog Metale 11 29/12/2M0
13| Determinacion De Plomo 'Y Cadmio En Oxido De 7 2312020
14| Determinacian De Riqueza De Carbonatos 12 221252010
15| Coeficiente De Dilatacidn Térmica Con Preparac ] 27125200 %
Salir

Al presionar el botén Guardar también se genera una nueva orden
de trabajo para los recursos humanos asignados para la ejecucién
de ese ensayo, esta se despliega cuando el analista ingrese sus
datos en la ventana inicial o cuando el administrador ingrese al

submenu Analistas.
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B3 - Actualiza Tareas

Cddigo: |4 Hombre: |HEF|NAN

Contraseiia: P Funcién: |U suaro
Iniciar/Terminar | Mo. Orden MoPaza D escripcidn Cliente Fecha In|C|0
D___ Reposo a temperatura ambiente I )

Fieposo a temperatura ambiente JOYERIAEL QRO 2?;’1 2.-’201 D
D ? 5 Aforo a 100 ml con agua destilada MINERA "dd 232200
4| m 3
Aceptar Cerrar

SEGUNDO CASO: Se ingresa una nueva prueba y se escoge a
Doris para que la realice, pero existe conflicto en la asignacion de
recursos fisicos, es decir, con el ingreso de esta nueva prueba
existen uno o0 unos pocos equipos que se usan para muchas
actividades, lo que lleva a una fecha de entrega muy lejana,

aunque se trate de una prueba de corta duracion.

Se acciona el botéon Calcular y el programa calcula las holguras

para cada ensayo ingresado y las ordena de menor a mayor.
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Con esta informacién junto con la proporcionada por la pantalla de
carga de recursos fisicos, el administrador puede analizar y ver si
existe algun dia en que estos equipos estén menos ocupados vy
decidir si mantiene este orden de ejecucién de los ensayos o lo
varia, procurando no retrasar los otros ensayos que todavia no se

empiezan a ejecutar.

£+ Ingreso de Pruebas @
No. Orden: |20 Fecha de Recepcion: |24/12/2010 e Tipo Prueba: |Determinacidn De Platay’ Cobre Y Otros Metales Elﬂ
CLIENTES
CL/RUC  [0RO0000000 Buscar 4
Nombre: ‘MINEHA B Apelido: |
Direccion: ‘EAMIND VIEID & BAFIDS Teléfono: |285851 3
Muestra: |ALEACIDN Procedencia:

Pesoolumen: |1

Personal: [poRIS | 11:18:50  23/12/2010

FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LA ORDEN: 3170142011 @

No.Paso |Descripcién Pausa Analista Porcentaje Priorizar
1|Recepcion de la muestra NO Doris 15,52
2|Preparacion de patrones de 2y 4ppm  [NO Doris 15,54
3|Pesaje de 250 mg de muestra en un vas|NO Doris 15,56
4|Preparacion de muestra de control NO Doris 15,58
5| Adicion de 10 ml de agua destilada en va| NO Doris 15,6
6| Adicion de 10 ml de H2C3 a cada vaso  [NO Doris 15,62
7| Digestion acida en una placa caliente de| NO Doris 15,64
8| Enfriamiento NO Doris 15,66
9|Transferencia de muestras y blanco a bi| NO Doris 15,68
10| Aforado y homogenizado y preparacion ¢| Sl Doris 15,7
11|Lectura en Absorcion Atomica NO Doris 15,72
12|Calculos NO Doris 15,74
13|Elaboracion Informe NO Doris 15,76
« >
Guardar Cancelar
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B3« Secuencias

Secuencia Mombre Mo, Orden Fecha Fin

3| Determinacion De Plata ' Cobre ™ Otroz Metale 3 30122000

10| Determinacion De Arsénico En Aguas 10 2rA2s2mo
11| Determinacidn De Plata ' Cobre ' Otros Metale 11 23412/200
12| Determinacion De Riqueza De Carlbonatos 12 2220200
13| Determinacion De Arsénico En Aguas 13 23M2/2m0
14| Determinacion De Arzénico En Aguas 14 23120200
15| Determinacion De Oro En Minerales, Estraccion 15 2720200
16| Indice De Plasticidad 16 05/01/2011
17| Determinacion De Riqueza De Carbonatos 17 14,/01/2011
18| Andlisiz de Wegetales 18 24,/01/2011
19 eerminacién De tales &n Aguas 19 28/M r'2EI‘|‘|
W Dcteminacion D Plata Y Cobie Y Ot 20 3m/em

Maostrar Salir
R.Fizico Porcentaje | Ocupacion/Fecha -
Campana 1 deesh a5.39% 11014201
Campana 1 deesh 95.23% 12/ 4201
Campana 1 deesh 92 65% 13014201
Campana 1 de EHtIE 14012011
Campana 1 de ext 98.78% 172012011
Campana 1 de ext 94 52% 182012011
Campana 1 de ext 92.63% 13012011
Campana 1 de ext 93.36% 2020122011
Campana 1 de ext 9.25% 21./01./2011
Campana 1 deesh 95.36% 24442011 5
R.Fizico Porcentaje | Ocupacion/Fecha -
Ezpectrometro A1 36.55% 0704201
Ezpectrometro A4 ari 1040142011
Ezpectrometro A4 a5.39% 110142011
Ezpectrometro 441 95.23% 120122011
Ezpectrometro 441 93.65% 132012011
Ezpectrdmetro A41 91.35% 1420122011
Ezpectrometro A41 1720122011
Ezpectrometro A41 71.52% 18012011
Ezpectiometro 441 89.63% 13/01./2011
Espectrametro A41 93.36% 20442011 5
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MoOrden | Holgura | Fecha Final |
14 416 2312200
E -0.038 2712/2m0
10 018 271202m0
15 -3.562 2712200
8 0.23 281242010
1 1,583 28/12/200
3 1,235 anAzs2mo
15 0 2724200
16 0E 050142011
17 0.72 140142011
18 1.0 24142011
13 115 2842011
20 12 34201

m

F-

B3+ Secuencias

Secuencia Mombre Mo, Orden Fecha Fin
9| Determinacion De Platay' Cobre ™' Otroz Metale 9 204122010
10| Determinacion De Argénico En Aguas 10 2722010
11| Determinacidn De Plata ™y Cobre ' Otros Metale 11 29/12/2010
12| Determinacion De Riqueza De Carbonatos 12 222/2010
13| Determinacion De Arsénico En Aguas 13 2312/2010
14| Determinacion De Arsénico En Agquas 14 2312/2010
15| Determinacion De Oro En Mineralez, Estraccidn 15 2722010
16| Indice De Plasticidad 16 05,/01/2011
17| Determinacion De Riqueza De Carbonatos 17 14/01/2011
Determinacion De Platay’ Cobre '’ Otioz Metale 19/01./2011
19| Analiziz de Wegetales 18 24,/01/2011
20| Determinacion De Metales en Aguaz 14 28/01./2011

Mostrar Salir
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B3 Ingreso de Pruebas @
No. Orden: ’207 Fecha de Recepcion: ’W‘ Tipo Prueba: |Determinacidn De Plata Y Cobre v Otros Metales Elj
CLIENTES
CL/Ruc  [PDODOODO0D Buscar 4
B |M‘NEHA”M“ Apellido: |
Direccion: |C~‘5\"’”ND VIEJD & BANOS Teléfono: |285851 3

Muestra: |ALEACIDN Procedencia:

Peso/Volumen: |1

Personal: [pORIS ~| 11:18:50  23/12/2010

FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LAORDEN: 194012011 (-

No.Paso |Descripcién Pausa Analista Porcentaje Priorizar
1| Recepcion de la muestra NO Doris 15,52
2| Preparacion de patrones de 2y 4 ppm  [NO Doris 15,54
3| Pesaje de 250 mg de muestra en un vas|NO Doris 15,56
4| Preparacion de muestra de control NO Doris 15,58
5| Adicion de 10 ml de agua destilada en va|NO Doris 15,6
6| Adicion de 10 ml de H2C3 a cada vaso  |NO Doris 16,62
7| Digestion acida en una placa caliente de| NO Doris 15,64
8| Enfriamiento NO Doris 15,66
9| Transferencia de muestras y blanco a bi| NO Doris 15,68
10| Aforado y homogenizado y preparacion ¢| Sl Doris 15,7
11| Lectura en Absorcion Atémica NO Doris 15,72
12| Calculos NO Doris 15,74
13| Elaboracién Informe NO Doris 15,76
« r
Guardar Cancelar

TERCER CASO: En contadas ocasiones, se presentan pruebas que
requieren realizarse con suma urgencia, en este caso el
administrador del sistema le puede dar una prioridad especial. Para
ello necesita analizar las cargas asignadas de recursos fisicos y
humanos y las holguras de la pruebas, con esta informacion puede
ingresar el pedido urgente con una fecha mas temprana a fin de

darle prioridad.
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Se puede probar ingresando varias fechas y analizando las holguras
y cargas de los recursos, a fin de encontrar la secuencia 6ptima, es
decir, la que minimice el retraso en la entrega de los ensayos en los
que se deba posponer su inicio o la ejecucién de un grupo de

actividades para permitir que se procese primero el urgente.

En este caso puede también ser necesario detener un grupo de
actividades de un ensayo en proceso, el mismo que luego se debe
reactivar para que continte la marcha. Esto se realiza presionando

el boton Priorizar de la pantalla de ingreso de la orden.

La siguientes pantallas muestran la orden N° 21 que ingresa como
URGENTE, presionando Priorizar aparece la secuencia de las
ordenes ingresas no terminadas ni empezadas a ejecutar, ni
tampoco pausadas.

Analizando esta lista, junto con la de las holguras, se puede ver que
es posible pausar la orden N° 16, lo que permitira realizar primero la

orden 21.

Una vez ejecutada la orden 21 debe volverse a activar la orden 16

pausada, ingresando por la opcion de Activar Ordenes, donde

aparecera el numero de orden pausada.
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B3 - Ingreso de Pruebas @
No. Orden: |21 Fecha de Recepcion: |27/12/2010 = Tipo Prueba: |Determinacidn Del Clarunos j
CLIENTES
ClL/RUC  |P00000000D Buscar {#§
Nombre: ‘MINEF\A BT Apeliido: |
Direccion: ‘CAM'NU VIEID & BANOS Teléfono: |2858513
Muestra: ‘YESU Procedencia:  |MALACATOS
— URGENTE
Personal: |SDHAYA j 15:
FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LAORDEN:  07/01/2011
No.Paso |Descripcion Pausa Analista Porcentaje Priorizar | h
1| Recepcion de la muestra NO Soraya 38,64
2| secado NO Soraya 38,66
3| Molienda y tamizado * | Soraya 38,68
4| Secado en analizador NO Soraya 38,7
5| Pesaje por duplicado de 0.6 g en un vasc| NO Soraya 38,72
6| Adicién de 20ml de agua destilada y agit| NO Soraya 38,74
7| Filtracion en papel filtro normal sobre ba| NO Soraya 38,76
8| Lavado con agua destilada hasta reacci| NO Soraya 38,78
9| Aforado a 100ml NO Soraya 388
10| Toma de alicuota de 10ml en vaso de 10| NO Soraya 38,82
11| Adicién de 10 mi de agua destilada y el it NO Soraya 38,84
12| Titulacién con S3C1hasta viraje de una e| NO Soraya 38,86
13| Calculos NO Soraya 38,88
AA Flakhnranifin da infarmea L1V [ a0 n
<
Guardar Cancelar

B3 - Pausar Ordenes

m

| Mambre | Mo, Orden | Fecha Orden | Fecha Final |
[] JORGE g 281242010 281242010
[] JORGE 3 291242010 30242010
[] HERMAM 10 arizr2mn 2rMzs2mn
[] DorIs 11 201242010 291242010
[ soRava 12 211242010 22124200
[1 DoRIS 12 232200 23122030
[ soORava 14 234120200 23412200
[ soRawva 15 231242010 27124200
HERMAM 16 05401 /2011 05/01/2011
[ DIEGD 17 144012011 14/01/2011
[ maria 18 240142011 24/0142011
[1 soR&va 19 28401 /2011 28/01/2011
[ DoRIs 20 29/01 /2011 19/01/2011
Cerrar
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B Ingreso de Pruebas

Ho. Orden: |21

Fecha de Recepcion: |05f01 2011 -I

Tipo Prueba: |Determinacion Del Cloruas

CLIENTES

CLIRUC |uuuuuuuuuq

Bumrﬁ

Nombre: IMINEHA S Apeliido: |

Direccién: IEAMIND YIEJD & BARDS Teléfono: |235551 3

Muestra: IYESD Procedencia:  |MALACATOS

PesolVolumen: |2

Personal: ISDHAYA ;I 15:00 27/12/2010
FECHA PROBABLE DE TERMINO DE LAORDEN: (54012011 @ Calcular |

Mo.Paso |Descripcion Pausa Analista Porcentaje - Priorizar |
1|Recepcidn de la muestra NO Soraya 38,64 |
2| Secado NO Soraya 38,66
3| Molienda y ii 3% 51 Soraya 38,68
4| Secado en i o NO Soraya 387
5| Pesaje por duplicado de 0.6 g en un vasc NO Soraya 38,72
6| Adicion de 20ml de agua destilada y agit | NO Soraya 38,74
7 |Filtracion en papel filtro normal sobre ba| NO Soraya 38,76
&|Lavado con agua destilada hasta reaccii| NO Soraya 38,78
a| Aforade a 100mI NO Soraya 388
10| Toma de alicuota de 10ml en vaso de 101|NO Soraya 38,82
11| Adicién de 10 ml de agua destilada y el it| NO Soraya 38,84
12| Titulacién con S3C1hasta viraje de una €| NO Soraya 38,86
13| Calculos NO Soraya 38,88

— P T e e —— e Py— Zan "

Guardar Cancelar
-
B3 - Pausar Ordenes
Mombre Mo, Orden Fecha Orden | Fecha Final

Cerrar |
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FUNCION DE CONTROL: El sistema permite también realizar un
seguimiento y control del avance de los procesos de los diferentes
analisis o ensayos que se estan ejecutando.

En el submenu Control aparece una pantalla que muestra las
diferentes pruebas ingresadas y su porcentaje de ejecucion junto
con la fecha de entrega, esta informacion sirve para que el
administrador visualice el avance de las mismas y determine si en
tomar acciones para acelerar alguna

algun caso es necesario

prueba que va retrasada.

B3 - Revisign de Procesos

Cadigo Frueba | Mombre Cliente Fecha Inicio Fecha Fin Porcentaje

10] Determinacidn De Arzénico || JOYERIA EL ORO 2A22mo) 2wAz2mo 7876
19| Determinacidn De Metales E| JOYERIA EL ORD 2A22mol 28402001 94,34
15| Deteminacidn De Ora En b | MINERA "AA" 23n2/2mo) 272200 g2.08

9| Determinacion De Plata 'y T MINERS "A4" 2312/2m00  301242m0 7854
20| Determinacidn De Plata v ©) MINERA "A8" 2942/2mM0) 194012011 246
11| Determinacidn De Plata v &) JOYERIA EL ORD 202/2mM00 231220 1.34

7| Detemiinacion De Ploma v [| MINERA "A4" 23N22M0] 23A22m0 938,61
12| Deteminacidn De Riqueza [ MINERA "AA" MA22mM0) 224252000 51.56
17| Determinacidn De Rigueza [| MINERA "A8" 2200 1402011 67.4
16| Indice De Plagticidad JOTERIAEL ORO 05/01/2011 05/01/2011 E7.25

5| Cosficiente De Dilatacion Té| MINERA "AA" 23N22m0l 2FA22mo 45,83
18] Anélisiz De Wegetales JOYERIAEL OROD 23N22M0) 24402011 0,88

| Mostrar | Salir

4.5 PROPIEDAD INTELECTUAL DEL SISTEMA

El programa obtenido mediante el desarrollo de esta tesis es una

obra en colaboracién con

la Ingeniera Médnica Cabrera a quien

encargué su elaboracion bajo mi direccién y patrocinio, para obtener

Ing. Catalina Pefiaherrera

84




!“.."' "y

UNIVERSIDAD DE CUENCA

un simulador que permita realizar la asignacion de recursos,
proporcionando los lineamientos, la informacion pertinente para la
creacion de la base de datos y del programa en si, en definitiva

defini la funciéon que debe cumplir el programa.

Al ser creada la obra bajo relacién de dependencia la titularidad me
compete y estoy autorizada a ejercer los derechos autorales sobre la
misma, reconociendo siempre los derechos que le corresponden a la

programadora.

Como promotora y titular de la obra declaro que el programa fue
creado para servicio exclusivo del Centro de Servicios y Analisis de
la Universidad de Cuenca CESEMIN, cumpliendo con los objetivos

planteados en la presente tesis.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La elaboracion de un simulador requirié de un modelo, lo mas
realista posible, del CESEMIN, esto implicé un analisis
profundo del funcionamiento del centro y de sus
procedimientos analiticos; lo cual hizo posible tomar la
informacion que se necesitaba para el sistema de forma

adecuada y precisa.

e A su vez el andlisis del funcionamiento y la toma de datos
permitieron visualizar algunos aspectos, que no eran
evidentes a simple vista, que deben ser analizados vy
mejorados y que conduciran a un mejoramiento integral del
CESEMIN. Dentro de la informacién que fue necesario
obtener para la realizacion de este trabajo, estuvo la
ejecucion de un estudio de tiempos y movimientos; esta
informacion a mas de la utilidad que prestd para el desarrollo
de esta tesis, sera de utilidad para otros fines como calcular

con mas precision el costo de los diferentes analisis.
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e ElI sistema obtenido se basa en el manejo de cargas
disponibles, y proporciona rapidamente informacion que no se
tiene, permitiendo al administrador del sistema: analizar
tiempos, decidir en funcion de visualizacion y estructurar
secuencias de analisis. Es decir logra una gestion mas
adecuada del tiempo, que es el aspecto basico en la
programacion de recursos en empresas con capacidad finita.
Adicionalmente el programa permite identificar posibles
cuellos de botella, ya que al mostrar la carga de los recursos
fisicos indica que equipos tienen asignada mayor cantidad de
trabajo, y son los que posiblemente marquen el ritmo del

proceso.

e Contar con esta herramienta posibilitara al Director(a) del
CESEMIN cumplir con los objetivos basicos de la planificacion
de recursos: Optima asignacién de recursos, en especial del
tiempo del personal; ofrecer fechas de entrega mas reales y
menores plazos; al mismo tiempo que servira para controlar el
avance de los diferentes andlisis que se estén ejecutando.
Convirtiéndose en una ayuda efectiva en la realizacion de su
gestion, que conduzca a proporcionar un mejor servicio a los

usuarios del centro.
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El sistema de programacion de recursos permite que todos y
cada uno de los miembros que laboran en el centro conozcan
con precision las tareas asignadas y su plazo de ejecucién; al
mismo tiempo que logra que se realice una correcta
distribucion de las labores asignadas de acuerdo a sus

funciones y tiempo disponibles.

Con la ejecucion de esta tesis se aplicé un sistema que
normalmente se lo realiza en un ambiente diferente, el sector
fabril, al area de servicios, especificamente al campo de un
laboratorio; lograndose la gestion mas adecuada de los
recursos, el uso optimo del tiempo tanto del personal como

de los equipos con los que cuenta el CESEMIN.

RECOMENDACIONES

En el planteamiento de esta tesis se propuso llegar hasta la
verificacion del sistema, objetivo que se cumplid, pero es
importante continuar con el siguiente paso, por lo que se
recomienda validar el mismo durante un periodo de por lo
menos seis meses de funcionamiento normal del CESEMIN, a

fin de hacer un seguimiento y los ajustes pertinentes para
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lograr el cumplimiento a cabalidad del sistema, vy
paralelamente posibilitara ir incrementando sus aplicaciones y

funciones.

e La aplicacién y el funcionamiento de este sistema requiere de
la retroalimentacién de informacion por parte del personal del
centro, por lo que se recomienda que se realice su
preparacion y capacitacion previas. Esto va a permitir que el
personal del CESEMIN no vea al sistema unicamente como
un medio de control de su trabajo, sino que entiendan su
funcionamiento y lo beneficios que proporcionara tanto a
nivel personal, del funcionamiento del centro, como de mejora
de servicio para los clientes; es decir que se dé una

apropiacion del sistema.

e Una vez concluida la etapa de validacion del programa, se
recomienda la elaboracibn de un manual de su
funcionamiento, a fin de que quien esté a cargo del manejo
del sistema cuente con la informacion sistematizada que
permita conocer sus bondades y limitaciones; al mismo

tiempo que posibilite realizar modificaciones que lo mejoren.
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DETERMINACION DE ARSENICO EN AGUAS

Recepcion de la muestra

A 4
Preparacion de patrén de 1pug/ml en 1% de HCI

|

Preparacion de patrones de 0,01 y 0,05 ppm

|

Preparacion de blanco

v

Preparacion de muestra por triplicado

v

Reposo por 1 hora a temperatura ambiente

v

Calentamiento de lampara

v

Preparacion de borohidruro de sodio

v

Armado de dispositivo de generacion de hidruros

v

Calibracion

v

Toma de 10 ml de muestra y colocacion en frasco de reaccion

v

Purga de 20 seg.

!

Presién conjunta de botones de inmersion y lectura

v

Registro de datos

'

Calculos

!

DETERMINACIOI Elaboracion informe o
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Recepcion de la muestra

|

Preparacion de 100 ml de patron 1ug/ml en 1, 5 ml de H2C1

v

Preparacion de solucién A partir de la anterior

v

Preparacion de patrones 1y 2 a partir de solucion A

v

Preparacion de blanco

'

Calentamiento de lampara

\ 4

Armado equipo GH

)

Calibracion de equipo con los patrones

)

Colocacioén de 10 ml de muestra en 3 frascos de reaccion

:

Adicion de 1 ml de H2C2 y de H5CA1

|

Adicién de solucion de KMnO4 gota a gota hasta que se mantenga
color violeta y dejar reposar por lo menos 60 seg.

v

Lectura de patrén 1 como muestra y de muestras

!

Calculos

.

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE METALES EN AGUAS

Recepcion de la muestra

'

Agitacion de la muestra

.

Medicién de 100 ml y poner en vaso de precipitacion

v

Adicion de de H2C1

'

Evaporaciéon hasta 15 o 20 ml evitando ebullicién

!

Enfriamiento

!

Adicion de 5 ml de H2C1., cubierta con luna y calentamiento para obtener reflujo

'

Calentamiento hasta completar digestién y obtener liquido incoloro o amarillento

v

Enfriamiento

v

Adicion de 1-2ml de H2C1, calentamiento para disolucion de residuos

'

Enfriamiento

v

Lavado paredes vaso y filtracién en caso necesario.

\ 4

Transferencia a balon y aforado

'

Lectura en Absorcion Atdmica

'

Calculos

v

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE ORO EN MINERALES
EXTRACCION CON DIBK

Recepcién de la muestra

'

Secado

v

Molienda y tamizado

Secado en analizador

'

Pesaje por duplicado de 5 g en un vaso de 250 ml

'

Adicion de 10 ml de H,O destilada y 15 ml de HH1C3

!

Calentamiento moderado por 30 min., retiro y enfriado

:

Adicion de 5 ml de H2C1, y calentamiento moderado por 1
hora

'

Enfriamiento

v

Filtracion y aforo en un balén de 100 mi

'

Adicion de 20 ml H,O destilada en embudo de separacion

'

Adicion de 50 ml de solucidn filtrada

A 4

(1) Adicion de 7,5 ml de ac. H6C1

.

Adicion de 10 gotas de fenoftaleina al alcohol
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A

Colocacién de 1OHC1 en bureta

A 4

Vertido gota a gota de TOHC1 en embudo hasta cambio de amarillo a
fucsia

|

Adicion de 1,5 ml de S1C1

A

Adiciéon de 15 ml de DIBK al 10% de Aliquat

A

Agitar enérgicamente por 2 min y liberar la presion lentamente

Reposo hasta separacion de fase acuosa de la organica

A 4

Descarte de fase acuosa

A

(2)Recepcion de fase organica en tubo de ensayo

A 4

Preparacion de patrones de 20 ppm: Colocacion en un embudo 20 mi
de H,O 5 ml H1C3

A

Adicién de 3 ml de solucién de 100 ppm de Au

A

Realizar pasos de (1) a (2)

A

Preparacion de patrones de 40 ppm: Colocacion en un embudo 20 ml
de H,0 destilada y 5 ml de H1C3l conc.

A\ 4
Adicion de 6 ml de solucion de 100 ppm de Au
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B

Realizar pasos de (1)a (2)

Lectura en AA de patrones y muestra

'

Calculos

!

Elaboracion informe

Ing. Catalina Pefiaherrera
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DETERMINACION DE METALES BASE EN MINERALES
(METODO DE PERKIN-ELMER)

Recepcion de la muestra

|

Trituracién, cuarteo y molienda de la muestra

v

Preparacion de patrones en condiciones estandar, con H1C4

'

Pesaje, por duplicado, de 5 g de muestra en un vaso de 600 ml

'

Preparacion de blanco de reactivos en vaso de 600 ml

v

Adicién de H1C 3 en cada vaso, cubrir y colocar sobre plancha caliente

:

Calentamiento a temperatura media durante 15 minutos

v

Adiciéon de 15 ml de H2C1 y dejar 20 min en digestion

v

Adiciéon de H1C3. y 25 ml de H,O destilada, cubrir y hervir hasta
expeler vapores H2 y disolver todas las sales solubles

'

Enfriamiento

A 4
Filtraciéon y lavado en balon de 100 ml

v

Aforado con agua destilada fria

'

Lectura en Absorcion Atomica

'

Calculos

v

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE PLATA Y COBRE EN ALEACIONES

Recepcion de la muestra

!

Preparacion de patrones de 2 y 4 ppm

A 4

Pesaje de 250 mg de muestra en un vaso de 100 ml por duplicado

v

Preparacion de muestra de control

'

Pesaje por duplicado de 250 mg de muestra en vaso de 100 ml

v

Adicion de 10ml de H20 dest. en vaso de 100 ml para blanco

v

Adicion H3C3 a cada vaso

v

Digestion acida en una placa tibia de muestras y blanco

v

Enfriamiento

v

Transferencia de muestras y blanco a balones de 100 ml y muestra de
control a balén de 50 mi

!

Aforado

v

Preparacion de 1° dilucién de muestra y blanco

v

Preparacion de 2° dilucion de muestra y blanco

v

| Prenaracion de diliicion de miuestra de control

'

| Lectura en Absorcion Atémica

'

Calculos

'

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE RIQUEZA EN OXIDO DE ZINC

Recepcion de la muestra

|

Secado en analizador

v

Pesaje de 1 g de muestra en un vaso de 100 ml por duplicado

'

Adicion de 5ml de H2C1 y agitacion hasta disolucion

v

Alicuota de 10 ml en vaso de 250 ml

v

Alcalinizar la muestra con 30H, adicionar 10 gotas de la solucion de
buffer pH 10 y 1 gota de solucién indicadora de eriocromo negro T

A 4

Titular con solucion de S2C1, de una en una.

v

Calculos

|

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE PLOMO Y CADMIO EN OXIDO DE ZINC

Recepcion de la muestra

v

Secado en analizador

v

Pesaje de 1 g de muestra en un vaso de 100 ml por duplicado

-

!

Adicién de H2CA1, y agitacion hasta disolucion

v

Aforado a 100 ml con agua destilada

v

Lectura de Pb en AA

v

Lectura de Cd en AA

Calculos

v

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE METALES EN ALEACIONES DE ZINC

Recepcion de la muestra

v

Preparacion de patrones y muestra de control

{

Pesaje de 0,2 g de muestra en un vaso de 100 ml por duplicado

v

Adicion de 10ml de H20 dest. en vaso de 100 ml para blanco

!

Adicion de H2C1 a cada vaso

v

Digestion acida en una placa tibia de muestras y blanco

v

Enfriamiento

v

Transferencia de blanco y muestra de control a balones de 100 mli

A 4

Aforado

A 4

Preparacion de 1° dilucion de muestra y blanco

'

Preparacion de 2° diluciéon de muestra y blanco

v

Preparacion de dilucién de muestra de control

'

Lectura en Absorcion Atémica de Zn, Pb y Cd

v

Calculos

'

Elaboracién informe
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DETERMINACION DE CLORUROS

Recepcion de la muestra

:

Secado

'

Molienda y tamizado

.

Secado en analizador

'

Pesaje por duplicado de 0,06 g en un vaso de 100 ml

A

Adicion de 20 ml de H,O destilada y agitacion

v

Filtracion en papel filtro normal sobre balén de 100 ml

v

Lavado con H20 destilada hasta reaccion negativa al
ion G

'

Aforado a 100 ml

v

Toma de alicuota de 10 ml en vaso de 100 ml

v

Adicion de 10 ml de H20 destilada y 0,5 ml del
indicador

'

Titulacion con S3C1 hasta viraje de una en una

v

Calculos

'

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE SULFATOS — METODO GRAVIMETRICO

Recepcion de la muestra

|

Secado

'

Molienda y tamizado

A4

Secado en analizador

'

Pesaje por duplicado de 0,5 g en un vaso de 250 ml

'

Adiciéon de 20 ml de H,O destilada y 2 gotas de indicador

'

Adicién de H1C2 hasta viraje a rosado

v

Adicion de H1C2 para obtener pH entre 4,5a 5

'

Calentar a ebullicion

v

Adicion de S4C1y de H1C2

'

Digestion durante 1 hora sin hervir

'

Filtrar en caliente por papel Wathman 42y lavar con agua
destilada caliente hasta reaccion negativa a Cl

\ 4

\ 4

Calcinacion durante 1 hora a 800° C hasta peso constante

v

Peso constante

Ing.

A

Calculos

.

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE SODIO Y POTASIO

Pesaje de muestra por duplicado

v

Adicion de H4 y de H3

)

Calentamiento hasta estado siruposo

v

Enfriado de capsulas

'

Adicion de 5 ml de H1C2

'

Adicion de acomplejante

v

Filtrado y lavado con H20 destilada

'

Aforado

v

Diluciéon

'

Lectura en AA

v

Calculos

v

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE RIQUEZA DE CARBONATOS

Recepcion de la muestra

'

Secado

:

Molienda y tamizado

'

Secado en analizador

'

Pesaje de muestra por duplicado

v

Adicion de 20 ml H,O de H1C3, hasta reaccion completa

v

Transferir a balén de aforo

v

Lavar vaso recibiendo aguas lavado en baldn

v

Aforado y homogenizacion

'

Tomar alicuota de 10 ml en vaso precipitacion

v

Agregar 30H, 2,5 ml bufer pH 10 y 0,5 ml de indicador
Verificar pH

'

Titular con S2C2 hasta viraje. V;

'

Tomar otra alicuota de 10 ml en vaso precipitacion

'

Agregar 20H, Verificar pH
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A

Agregar indicador, coloracion rojiza

'

Titulacion con S2C2 hasta viraje. V;

'

Realizacién calculos

'

Elaboracion informe

Ing. Catalina Pefiaherrera
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DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

Ing. Catalina Pefiaherrera

Recepcion de la muestra

|

Mezcla con agua y amasado

.

Determinacion de aprox. 30
golpes

A 4

Reposo hasta siguiente dia

|

Retirar 10 g y guardar en
funda

|

Amasar siquiera 20’

|

Obtener punto entre 20 y
30 golpes

'

Determinar humedad

|

Repetir determinacion hum.

!

Tomar material funda y
hacer 1° determ. LP

.

Enfriado
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2° determinacion LP

|

Enfriado

|

3° determinacion LP

|

Enfriado

|

Realizacién del Informe
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DILATACION TERMICA CON PROBETAS SIN

Ing. Catalina Pefiaherrera

QUEMAR

Mezcla y amasado
material con agua

|

Elaboracion de
probetas

A

Secado de probetas

|

Preparacién de
probeta

A4

Medicion de probeta

.

Colocacién en
dilatometro

|

Programac. equipo y
ajuste temperatura

!

Corrida de dilatacion

!

Apagado equipo

!

Elaboracién informe
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COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA CON PROBETAS SIN

Ing. Catalina Pefiaherrera

QUEMAR

Mezcla y amasado
material con agua

|

Elaboracion de
probetas

.

Secado de probetas

|

Lijado

v

Quema de probetas

!

Preparacion de
probetas en esmeril

v

Ajuste de probeta
con lija

}

Medicion de probeta

A4

Colocacién en
dilatémetro

|

Programac. equipo y
ajuste temperatura

v

Corrida de dilatacion

Apagado equipo

.

Elaboracién informe
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Ing. Catalina Pefiaherrera

Preparacioén probeta
en esmeril

|

Ajuste probeta con
lija

|

Medicién de probeta

|

Colocacién probeta
en dilatémetro

.

Programacion
equipo y ajuste
temperatura

|

Corrida de la
dilatacion

.

Apagado del equipo

|

Elaboracion informe

COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA
CON PROBETAS QUEMADAS
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RESISTENCIA AL CUARTEADO DE ESMALTE EN
PIEZAS CERAMICAS VIDRIADAS POR AUTOCLAVE

Recepcidn de la muestra

v

Inspeccion de la muestra

A4
Inspeccion del equipo

!

Ajuste parametros equipo

!

Colocacién muestra

|

Corrida de ensayo

I

Extraccion de vapor

v

Apertura autoclave

|

Enfriamiento autoclave

!

Extraccion piezas

A 4
Enfriamiento piezas

|

Colocacioén pigmento y
lavado piezas

!

Inspeccién buscando
cuarteo

!

Elaboracion informe

Ing. Catalina Pefiaherrera
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DETERMINACION DE PLOMO Y CADMIO EN
VAJILLAS

Recepcion de la muestra

:

Lavado y secado de 6 piezas

I

Identificacion de cada pieza

'

Colocacion de H7C1 en cada pieza dentro de la
campana, anotando el volumen usado correspondiente

A 4

Reposo de 24 h.

v

Preparacion de balones o tubos para toma de alicuotas

'

Toma de alicuotas de cada pieza

:

Calentamiento de lampara de Pb

v

Lectura de Pb en Absorcion Atomica

I

Calentamiento de lampara de Cd

v

Lectura de Cd en Absorcion Atdmica

'

Calculos

v

Elaboracion informe
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DETERMINACION DE CATIONES EN VEGETALES

Recepcidon de la muestra

v

Preparacion de muestra para secado

!

Colocacion en estufa y programacion de esta

v

Secado

v

Enfriado

'

Pesajede 19

v

Colocacion en mufla y programacion de esta

v

Calcinacion a 600°C

v

Enfriamiento

v

Disolucion de ceniza con H1C4

'

Calentamiento hasta disolucion de residuo, si es necesario.

v

Filtracion y lavado con acido, recogiendo en
balén de 100 ml

v

Lavado completo de filtro

v

9
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Aforado y homogenizado

'

Lectura en Absorcion Atdmica

v

Calculos

v

Elaboracion informe

Ing. Catalina Pefiaherrera
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ANEXON° 2

HOJAS DE RUTA
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AGUAS

DETERMINACION DE ARSENICO EN AGUAS

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcién de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
Preparacion de patréon de 1 ug/ml en aA. An. an. ..
2 1% de HCI 0:12:19 | 0:12:19 | 0:12:19 Campana de extraccion
3| Preparacion g%g?;?:es de 0.01y | 0.17:21 | 0:17:21 | 0:17:21 Campana de extraccion
4 Preparacion de blanco 0:02:24 | 0:02:24 | 0:02:24 Campana de extraccion
5 | Preparacion de muestra por triplicado | 0:07:26 | 0:07:26 | 0:07:26 Campana de extraccion
6 Reposo a temperatura ambiente 1:00:00 Obligatoria 1 hora
7 Calentamiento de lémpara 0:20:00 | 0:02:00 | 0:20:00 | FAUPO AA 1, generacion de
8 | Preparacion de borohidruro de sodio | 0:18:21 | 0:18:21 | 0:18:21 Campana de extraccion
9 Armado de dlsposltlvo de generacion 0:06:19 | 0:06:19 | 0:06:19 Equipo AA _1, generacién de
de hidruro hidruros
. L, A A AR Equipo AA 1, generacion de
10 Calibracion 0:06:56 | 0:06:56 | 0:06:56 hidruros
11 Toma de 10 ml de muestra'y Equipo AA 1, generacion de
colocacién en frasco de reaccion 0-06:48 | 0:06:48 | 0:06:48 . hidruros _
12 Purga de 20 seg Equipo AA '1, generacion de
' hidruros
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Presion conjunta de botones de

Equipo AA 1, generacion de

13 . S .
inmersién y lectura hidruros
14 Registro de Datos 0:00:45 | 0:00:45 | 0:00:45 Equipo AA;]iL,rS;aonseramon de Si luego de este paso.
15 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 | 0:09:06
16 Elaboracion Informe 0:03:28 | 0:03:28 | 0:03:28

Ing. Catalina Pefiaherrera
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DETERMINACION DE MERCURIO EN AGUAS

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS TIEMPO RECURSOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcién de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
2 Colocacioén de Iampara y calentamiento 0:02:59 | 0:02:59 | 0:02:59 Equipo AA 1
de lampara
3 Preparacion de 100 ml de patron 0:09:46 | 0:09:46 | 0:09:46 Campana de extraccion
1ug/ml HH2C2
4 Preparacion de Z?\Itiﬂgr A a partir de la 0:06:55 | 0:06:55 | 0:06:55 Campana de extraccion
5 Preparacion de patroqgs 1y 2 a partir 0:10:07 | 010:07 | 0:10:07 Campana de extraccion
de la solucion A

6 Preparacion de blanco 0:10:07 | 0:10:07 | 0:10:07 Campana de extraccion

7 Armado equipo de GH 0:07:20 | 0:07:20 | 0:07:20 | EAuipo A'L}]ilj’rgreg‘serac"’” de

8 | Calibracion de equipo con los patrones | 0:10:25 | 0:10:25 | 0:10:25 Equipo AA;]iL,rSre;Seracmn de

9 Colocacién de 10ml de m'qestra en3 0:12:53 | 0:12:53

frascos de reaccion
10 | Adicion de 1 ml de H2C2 y de H5C1
Adicion de solucion de KMnO4 gota a 0:07:49 | 0:07:49
11 gota hasta que se mantenga color
violeta.
12 Reposo 0:01:29
13 | Lectura de patron 1 como muestray de | 0:04:16 | 0:04:16 | 0:04:16 Equipo AA 1, generacion de
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muestras hidruros
14 Desarmado de equipo 0:09:55 | 0:09:55 | 0:09:55 Equipo AA;]iL,rgfonseracmn de Siluego de este paso.
15 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 | 0:09:06 Computadora
16 Elaboracion de informe 0:03:28 | 0:03:28 | 0:03:28 Computadora
DETERMINACION DE METALES EN AGUAS
TIEMPO
ACTIVIDADES T.E. RECURSOS TIEMPO RECURSOS PAUSAS POSIBLES
N° RH RF
1 Recepcion de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
2 Agitacion de la muestra 0:01:07 | 0:01:07
3 Medicion de 100rr_1|_y ponerenvaso | 0.08:11 | 0:08:11 0:08:11 Campana de extraccion
de precipitacion
4 Adicion de H2C1 0:01:43 | 0:01:43 0:01:43 Campana de extraccion
5 Evapora_C|on hasta 15_’0 20 ml 34156 | 3:41:56 3-41:56 Campana de extraccion, Si, después de este
evitando ebullicién plato calentador paso
6 Enfriamiento 0:05:57 0:05:57 Campana de extraccion
7 | Adicion de H5 C1, cubierta con luna | 0:02:11 | 0:02:11 | 0:02:11 Campana de extraccion,
plato calentador
8 | Calentamiento para obtener reflujo Campana de extraccion
. Cal_e’ntamlento ha’stal completar 0:30:00 | 0:15:00 0:30:00 Campana de extraccion,
9 | digestion y obtener liquido incoloro o
: plato calentador
amarillento
10 Enfriamiento 0:08:55 0:08:55 Campana de extraccion
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Adicion de 1-2ml de H2C1, Campana de extraccién
11 calentamiento para disolucién de 0:22:19 | 0:17:00 0:22:19 P ’
! plato calentador
residuos
12 Enfriamiento 0:05:57 0:05:57 Campana de extraccion
13 Lavado dei%aar::?\?ec\:/:ssa?r% filtracion Campana de extraccion
0:12:46 | 0:12:46 0:12:46 - ,
. Si, después de este
14 : . Campana de extraccion
Transferencia a balén y aforado paso
15 Dilucion 0:14:50 | 0:14:50
Prendido de equipo, abertura de
16 gases, calibracion equipo, 0:07:56 | 0:07:56 0:07:56 Equipo AA1 o0 AA4
colocacion de lampara.
17 Calentamiento de lampara. 0:20:00 0:20:00 Equipo AA1 0 AA4
18 Calibracion Patlzoenes y lectura de 0:18:28 | 0:18:28 0:18:28 Equipo AAT 0 AA4 Si Iueggs%e este
Calibracion Patrones y lectura de Al .. .
19 Mg. 0:11:21 0:11:21 0:11:21 Equipo AA1 0 AA4
20 Calibracion Paté%nes y lectura de 0:24:01 | 0:24:01 0:24:01 Equipo AAT 0 AA4 Si desp::ssode este
21 Cambio de boquilla 0:01:14 | 0:01:14 0:01:14 Equipo AA1 0 AA4
9o | Calibracion equipo, colocacionde | o456 | 0.04:58 | 0:04:58 Equipo AA1 0 AA4
lampara de K.
23 Calentamiento de lampara K. 0:20:00 0:20:00 Equipo AA1 o0 AA4
24 | Calibracion Patrones y lectura de K | 0:08:15 | 0:08:15 0:08:15 Equipo AA1 0 AA4
25 Calentamiento de lampara Na. 0:20:00 0:20:00 Equipo AA1 0 AA4
26 | Calibracion Patrones y lectura de Na | 0:04:56 | 0:04:56 0:04:56 Equipo AA1 0 AA4 Si después de este
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paso.
27 Calentamiento de lampara Pb. 0:20:00 0:20:00 Equipo AA1 0 AA4
4. 4. ; Si luego de este
28 Calibracion Patrones y lectura de Pb | 0:11:33 0:11:33 0:11:33 Equipo AA1 0 AA4 paso
29 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 0:09:06 Computadora
30 Elaboracién informe 0:03:28 | 0:03:28 0:03:28 Computadora
Ing. Catalina Pefiaherrera 123




Sk
e

UNIVERSIDAD DE CUENCA

MINERALES METALICOS

DETERMINACION DE ORO EN MINERALES, EXTRACCION CON DIBK

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
2 Secado 3:00:00 | 0:10:00 | 3:00:00 Estufa
Molino de mandibulas y/o Si luego de este
3 Molienda, cuarteado y tamizado * 1:19:37 | 1:19:37 1:19:37 | martillos, cuarteador de Jones, paso
tamiz
4 Secado en analizador 0:32:00 | 0:02:00 | 0:32:00 Analizador de humedad
5| Pesaje portriplicadode Sgenun | 447481 0.17.48 | 0:17:48 Balanza analitica
vaso de 250ml
Adicion de 10 ml de agua destilada ho. . o, .,
6 y 15 ml de H1C3 0:22:51 | 0:22:51 0:22:51 Campana de extraccion
. AN, . Campana de extraccion, plato
7 Calentamiento moderado 0:30:00 | 0:10:00 | 0:30:00 calentador
8 Retiro y enfriado 0:13:23 | 0:03:00 | 0:13:23 Campana de extraccion
9 Adicion de H1C3 0:10:32 | 0:10:32 | 0:10:32 Campana de extraccion
A0 E- .AN. Campana de extraccion, plato
10 Calentamiento moderado 1:00:00 | 0:15:00 1:00:00 calentador
11 Enfriamiento 0:07:38 0:07:38 Campana de extraccion
12 Filtracion y aforo en un balén de 1:59:57 | 1:59:57 | 1:59:57 Campana de extraccion Si luego de este

Ing. Catalina Pefiaherrera 124




5

FEe

UNIVERSIDAD DE CUENCA

100ml

paso hasta el dia
siguiente.

Adicién de 20 ml agua destilada en

i 0:01:56 | 0:01:56 | 0:01:56 Campana de extraccion
13 embudo de separacion
14 | Adicién de 50 ml de solucion filtrada | 0:22:41 | 0:22:41 0:22:41 Campana de extraccion
15 (1) Adicién de h6C1 0:02:48 | 0:02:48 | 0:02:48 Campana de extraccion
Adicion de 10 gotas de fenolftaleina 0:52:04 | 0:52:04 | 0:52:04 Campana de extraccion
16 al alcohol
17 Colocaciéon de 1OHC2 en bureta 0:03:58 | 0:03:58 | 0:03:58 Campana de extraccion
Vertido gota a gota de 10H en
18 | embudo hasta cambio de amarillo a | 0:08:33 | 0:08:33 | 0:08:33 Campana de extraccion
fucsia
19 Adicion de S1C1 0:01:22 | 0:01:22 | 0:01:22 Campana de extraccion
— 5
Adicion de 15 ml_de DIBK al 10 % 0:07:02 | 0:07:02 | 0:07:02 Campana de extraccion
20 de aliquat
21| " iberar 3 pregion lontamente Campana de extraccitn
b A 0:15:00 | 0:15:00 | 0:15:00
Reposo hasta separacion de fase e
L Campana de extraccion
22 acuosa de la organica
23 Descarte de fase acuosa Campana de extraccion
(2) Recepcion de fase organicaen | 0:08:11 | 0:08:11 0:08:11 e
Campana de extraccion
24 tubo de ensayo
Preparacion de patrones de 20
25 PPM: Colocando en un embudo 20 0:01:20 | 0:01:20 | 0:01:20 Campana de extraccion
ml de agua destilada y 5 ml de
H1C3
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Preparacion de patrones de 40
PPM: Colocando en un embudo 20

26 ml de agua destilada y 5 ml de Campana de extraccion
H1C3

Adicion de 3ml de solucion de 100 .,

27 m de Au Campana de extraccion
PP _ 0:01:29 | 0:01:29 | 0:01:29

Adicién de 6ml de solucién de 100 .

28 Campana de extraccion
ppm de Au
29 Lectura en AA de patrones y 0:28:16 | 0:28:16 | 0:28:16 Equipo AAT Si luego de este
muestra paso
30 Calculos 0:04:19 | 0:04:19 | 0:04:19 Computadora
31 Elaboracion de informe 0:07:49 | 0:07:49 | 0:07:49 Computadora
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DETERMINACION DE METALES BASE EN MINERALES

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcién de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
Trituracién. cuarteo v molienda de Molino de martillos, mortero o Si luego de este
2 ’ y 1:18:40 | 1:18:40 1:18:40 pulverizador, cuarteador de paso
la muestra * )
Jones, tamiz
Preparacion de patrones en
3| condiciones estandar, con2,5ml | 0:18:36 | 0:18:36 0:18:36 Campana de extraccion
de H1C4
4| Pesajeporduplicadodesgde | 4655 | (.16.00 | 0:16:22 Balanza analitica
muestra en un vaso de 600 ml
5 Preparacion de blanco de reactivos 0:07:49 | 0:07:49 0:07:49 Campana de extraccion
en vaso de 600 ml
Adicion de 25 ml de H1C3. en cada
6 vaso, cubrir y colocar sobre 0:06:25 | 0:06:25 | 0:06:25 Campana de extraccion
plancha caliente
7 Calentar durante 15 ml_nutos a 0:15:00 | 0:05:00 0:15:00 Campana de extraccion, plato
temperatura media calentador
8 Enfriado 0:05:00 0:05:00 Campana de extraccion
9 Adicion de H2C1 0:05:48 | 0:05:48 0:05:48 Campana de extraccion
10 Dejar en digestion 0:20:00 | 0:03:00 | 0:20:00 | C@Mpana de extraccién, plato
calentador
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Adiciéon de H1C3 y 25 ml de H,0

11 destilada, cubrir y hervir 0:06:12 | 0:06:12 0:06:12 Campana de extraccion
Dejar en digestion hasta expeler Campana de extraccién. plato
12 | vapores de H2 y disolver todas las | 2:00:00 | 0:10:00 2:00:00 P P
calentador
sales solubles

13 Sacar y enfriar 0:19:20 | 0:03:00 0:19:20 Campana de extraccion S Iueggs%e este
14 Filtracion y Iavadrﬁlen balon de 100 4:05:45 | 2:30:00 4:05:45 Campana de extraccion

15 Aforado con agua destilada fria 0:00:59 | 0:00:59 | 0:00:59 ST Iueg;)s%e este
16 Lectura en A_psormon atémica 116:02 | 1:16:02 1:16:02 Equipo AAT Si luego de este

(Calibracién y Lectura) paso.

17 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 0:09:06 Computadora

18 Elaboracion informe 0:03:28 | 0:03:28 0:03:28 Computadora
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DETERMINACION DE PLATA Y COBRE Y OTROS METALES EN ALEACIONES

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepciéon de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
2 Preparacion d(;grz;trones de2y4 0:07:07 | 0:07:07 0:07:07 Campana de extraccion
Pesaje de 250 mg de muestra en | 4505 | 0.05:05 | 0:05:05 Balanza analitica
un vaso de 100 ml por duplicado
Preparacion de muestra de control | 0:04:32 | 0:04:32 0:04:32 Campana de extraccion
Adicion de 10 ml de agua destilada | ,.,4.55 | (.00:52 | 0:00:52 | Campana de extraccion
en vaso de 100 ml para blanco
g | Adiclonde10ml deH2C3acada | .05:06 | 0:05:06 | 0:05:06 |  Campana de extraccion
Dlgestlon acida en una placa 0:11:54 | 0:05:00 0:11:54 Campana de extraccion,
caliente de muestras y blanco. plato calentador
8 Enfriamiento 0:02:59 0:02:59 Campana de extraccion
Transferencia de muestras y
9 blanco a balones de 10,0 mly 0:22:25 | 0:22:25 0:22:25 Campana de extraccion
muestra de control a balén de 50
mi
10 Aforado y homogenizado
Preparacion de 1° diluciéon de 0:32:17 | 0:32:17 0:32:17 .
11 Campana de extraccion
muestra y blanco
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12 Preparacion de 2° dilucion de Campana de extraccion
muestra y blanco
13 Preparacion de dilucién de Campana de extraccion Si, luego de este paso
muestra y blanco
14 Lectura en Absorcion Atomica 0:49:50 | 0:49:50 0:49:50 Equipo AAT 0 AA4
15 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 0:09:06 Computadora
16 Elaboracion Informe 0:03:28 | 0:03:28 0:03:28 Computadora
DETERMINACION DE RIQUEZA DE OXIDO DE ZINC
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
2 Secado en analizador 0:32:00 | 0:05.00 0:32:00 Analizador de humedad
3| Pesaje porduplicadode 1genun | g.43.55 | (.03.55 | 0:03:55 Balanza analitica
vaso de 100ml
4 Adicion de HZC1 Y agitar hasta 0:01:41 | 0:01:41 0:01:41 Campana de extraccion
disolucion
5 Toma de alicuota de 10ml en vaso 0:02:17 | 0:02:17 0:02:17 Campana de extraccion
de 250ml
6 Adicion de.10_ mi de agua destilada 0:01:26 | 0:01:26 0:01:26 Campana de extraccion
y el indicador K,CrO, .
7 AIc_:a_Ilmzar la_muestra con 3OH 0:02:03 | 0:02:03 0:02:03 Campana de extraccion
adicionar 10 gotas de la solucion
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de buffer pH 10 y 1 gota de
indicador

Titular con solucién de S2C1

Si después de este

8 0:01:54 | 0:01:54 0:01:54 Campana de extraccion
valorada, de una en una paso.
9 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 0:09:06 Computadora
10 Elaboracion de informe. 0:03:28 | 0:03:28 0:03:28 Computadora
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DETERMINACION DE PLOMO Y CADMIO EN OXIDO DE ZINC
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepciéon de la muestra 0:04:13 | 0:04:13
2 Secado en analizador 0:32:00 | 0:05.00 | 0:32:00 Analizador de humedad
3 | Pesajeporduplicadode 1 genun | 4355 | 0.03:55 | 0:03:55 Balanza analitica
vaso de 100ml
4 _Ad|C|on de H2C1y (_:alent_a,r 017:30 | 0:17:30 | 0:17:30 Campana de extraccion,
ligeramente hasta disolucién plato calentador
Aforo a 100 ml con agua destilada | 0:00:59 | 0:00:59 | 0:00:59 Si, luego de este paso.
Lectura de plomo en equipode | .54.35 | 0.16:32 | 0:34:32 Equipo AA1 0 AA4
Absorcidon Atémica
7 | Lectura de cadmio en equipo de | 3358 | (.16:32 | 0:33:58 Equipo AA1 0 AA4 Si después de este
Absorcion Atbmica paso.
8 Calculos 0:09:06 | 0:09:06 | 0:09:06 Computadora
9 Elaboracion de informe. 0:03:28 | 0:03:28 | 0:03:28 Computadora
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DETERMINACION DE METALES EN ALEACIONES DE ZINC

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF

1 Recepcion de la muestra 0:04:13 0:04:13
2 Preparacion de patrones y 0:18:36 0:18:36 0:18:36 Campana de extre_accmn,

muestra de control balanza analitica
3 | Pesajede02gdemuestraenun | o505 | 00505 | 0:05:05 Balanza analitica

vaso de 250 ml por duplicado
Adicion de 10 ml de agua
4 | destilada en vaso de 100 ml para | 0:00:52 0:00:52 0:00:52 Campana de extraccion
blanco

5 Adicion de H2C1 a cada vaso 0:06:06 0:06:06 0:06:06 Campana de extraccion

Digestion acida en una placa

6 caliente de muestras y blanco 0:11:54 0:11:54 0:11:54 Campana de extraccion, plato

. -, calentador
hasta disolucién total.
7 Enfriamiento 0:02:59 0:02:59 Campana de extraccion
8 Transferencia de muestras y 0:22:25 0:22:25 | 0:22:25 Campana de extraccion

blanco a balones de 100 mi

9 Aforado y homogenizado

Preparacion de 1° dilucion de

10 muestra v blanco Campana de extraccion
ostra y Danco 0:32:17 | 0:32:17 | 0:32:17
Preparacion de 2° dilucion de .
11 Campana de extraccion
muestra y blanco
12 Preparacion de diluciéon de Campana de extraccion Si, luego de este
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muestra de control paso
13 Lectura de zinc 0:49:50 0:18:50 | 0:49:50 Equipo AA1 0 AA4
14| Lecturade plomoenequipode | ga4.35 | (.15:32 | 0:34:32 Equipo AA1 0 AA4 Si luego de este
Absorcién Atdmica paso
Lectura de cadmio en equipo de | .5.58 | (.14:58 | 0:33:58 Equipo AAT 0 AA4 Si luego de este
Absorcién Atdmica paso
15 Calculos 0:09:06 0:09:06 0:09:06 Computadora
16 Elaboracion Informe 0:03:28 0:03:28 0:03:28 Computadora
Ve
DETERMINACION DEL CLORUROS
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RF RF
1 Recepciéon de la muestra 0:04:13 0:04:13
2 Secado 3:00:00 0:10:00 3:00:00 Estufa
. Molienda y tamizado * 0:12:33 | 0:12:33 | 0:12:33 | Molinode martillos, morteroy | Siluego de este
tamices paso
4 Secado en analizador 0:32:00 0:05.00 0:32:00 Analizador de humedad
Pesaje por duplicado de 0.6 gen | o355 | 0.03:55 | 0:03:55 Balanza analitica
5 un vaso de 100ml
Adicion de 20ml de agua 0:01:41 0:01:41
6 destilada y agitacion T T
Filtracién en papel filtro normal Ao, Ao,
7 sobre balén de 100 ml 0:02:26 0:02:26
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Lavado con agua Qestllgc’Ja hasta 0:46:16 0:46:16
8 reaccion negativa al ion Cl
9 Aforado a 100ml 0:00:45 0:00:45

Toma de alicuota de 10ml en . .
10 vaso de 100ml 0:02:17 | 0:02:17
Adicion de 10 ml de agua A A

11 destilada y el indicador K2CrO4 0:01:26 | 0:01:26

Titulacion con S3C1hasta viraje 0:01:34 0:01:34 Si luego de este
12 de una en una. paso
13 Calculos 0:09:06 0:09:06 0:09:06 Computadora
14 Elaboracién de informe. 0:03:28 0:03:28 0:03:28 Computadora

DETERMINACION DE SULFATOS: METODO GRAVIMETRICO
TIEMPO
N° ACTIVIDADES TE. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS
POSIBLES
RH RF
1 Recepcion de la muestra 0:04:13 0:04:13
2 Secado 3:00:00 | 0:10:00 | 3:00:00 Estufa
Molino de martillos, mortero Luego de este paso
Molienda y Tamizado * 0:19:37 | 0:19:37 | 0:19:37 tamiz ’ ' si, hasta siguiente

3 dia
4 Secado en analizador 0:32:00 0:05.00 0:32:00

Pesaje por duplicado de 0.5gen | 0559 | 0.02:59 | 0:02:59 Balanza analitica
5 un vaso de 250ml
6 Adicion de 20ml de agua 0:01:01 0:01:01 0:01:01 Campana de extraccion
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destilada y 2 gotas de indicador
Adicion de H1C2 hasta viraje de 0:01:25 0:01:25 0:01:25 Campana de extraccion
7 rosado
Adicion de 3ml de H1C2 para Campana de extraccion
8 obtener pH entre 4,52 5 3:00:00 | 2:00:00 | 3:00:00 :
. L, ., Si luego de este
9 Filtraciéon Campana de extraccion paso
Calentar a ebullicién 0:50:34 | 0:25:00 | 0:50:34 | C@mpana de extraccion, plato
10 calentador
Adicion de 10ml de S4C1 y 0,5ml L A A .,
11 de H1C2 0:01:35 0:01:35 0:01:35 Campana de extraccion
12 Digestidn sin hervir 1:00:00 0:20:00 1:00:00 Campana de extraccion
Filtrar en caliente por papel Luego de este paso
13 Wa_thman 4.2 y lavar con agua 1:00:00 1:00:00 1:00:00 Campana de extraccion Sh hasta’3|gwente
destilada caliente hasta reaccion dia.
negativa a Cl
14 Calclna0|on durante 1 hora a 800 8:52:48 3-30:00 8:52:48 Muflq, pocos minutos en cada Si luego de este
C hasta peso constante ciclo balanza analitica paso
15 Calculos 0:09:06 0:09:06 0:09:06 Computadora
16 Elaboracion informe 0:03:28 0:03:28 0:03:28 Computadora
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ENSAYOS TECNICO-CERAMICOS

INDICE DE PLASTICIDAD
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion de la muestra. 0:04:13 | 0:04:13
2 Mezcla con agua y amasado. 0:11:15 0:11:15
3 Determmamog(;dlgeaslrededor de 30 0:25:47 | 0:25:47 | 0:25:47 Cuchara de plasticidad
4| Dejarenreposohastaeldia | 5,459 Si, obligatoria
siguiente.
5| Retirar 10 g. y guardar en funda. 0:04:47 0:04:47
6 Amasar siquiera 20'. 0:20:00 | 0:20:00
7| Obtenerel %‘gl‘:)‘;:”tre 20y30 | 0.19:08 | 0:19:08 | 0:19:08 | Cuchara de plasticidad
8 Determinar humedad. 1:01:10 0:05:00 1:01:10 | Analizador de humedad
9 Repetir determinacion de 0:56:54 | 0:05:00 | 0:56:54 | Analizador de humedad
humedad.
10 Enfriado. 0:25:39 0:25:39 | Analizador de humedad | °-lUego de este paso
hasta siguiente dia
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Tomar un poco de material funda
11 y hacer 1° determinacion limite 0:23:18 0:05:00 0:19:18 | Analizador de humedad
plastico.
12 Enfriado. 0:28:04 0:28:04 | Analizador de humedad
13 2° determinacion de L.P. 0:21:00 0:05:00 0:17:00 | Analizador de humedad
14 Enfriado. 0:27:16 0:27:16 | Analizador de humedad
15 3° determinacioén de L.P. 0:21:13 0:05:00 0:17:13 | Analizador de humedad Si luego de este paso.
16 Realizacion de Informe. 0:15:07 0:15:07 0:15:07 Computadora
DILATACION TERMICA CON PROBETAS SIN QUEMAR
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion del material. 0:04:13 | 0:04:13
2 Mezcla y amasado cie material 0:07:56 0:07:56
con agua
3 Elaboracion de Probetas. * 0:12:48 0:12:48
4 | Secado de probetas al ambiente. | 24:00:00 Si, obligatorio
5 Secado de probetas en estufa. 1:00:00 0:05:00 1:00:00 Estufa
Si, luego de este paso
6 Preparacion de probeta. 0:11:39 0:11:39 gasta max. 2 horas antes
e acabar jornada o hasta
siguiente dia.
7 | Encender equipo y estabilizarlo. 0:20:00 0:00:30 0:20:00 Dilatémetro
8 Medicion de probeta. 0:03:07 0:03:07
9 Colocacién en Dilatometro. 0:02:23 0:02:23 0:02:23 Dilatémetro
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10 | Programacion del equipoy ajuste | .g3.58 | 0:03:58 | 0:03:58 Dilatémetro
de temperatura.
11 Corrida de la dilatacion. 1:40:00 1:40:00 1:40:00 Dilatébmetro
12 Apagado del equipo. 0:03:21 0:03:21 0:03:21 Dilatémetro Si luego de este paso
13 Elaboracion del informe 0:10:40 0:10:40 0:10:40 Computadora
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COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA CON PREPARACION DE PROBETAS
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion del material. 0:04:13 0:04:13
2 Mezcla y amasado (1e material 0:07:56 0:07:56
con agua
3 Elaboracion de Probetas * 0:12:48 0:12:48
4 | Secado de probetas al ambiente. | 24:00:00 Obligatorio
5 | Secado de probetas en secador. 1:00:00 0:10:00 1:00:00 Estufa
6 Lijado * 0:06:42 0:06:42
7 Preparacion de material para la 0:08:48 0:08:48
guema.
8 Prep_a,ramon de horno y . 0:07:47 0:07:47 0:07:47 Horno alta temperatura
colocacion de probetas en él.
9 Quema de probetas. 2:40:00 2:40:00 Horno alta temperatura
. - , , Obligatorio porque se debe
Enfriado hasta siguiente dia (min. 14:00:00 | Horno alta temperatura | enfriar horno hasta dia
14 horas) I
siguiente.
10 Revisién de probeta. 0:05:47 0:05:47
11 |  Preparacion de probeta en 0:09:28 | 0:09:28 | 0:09:28 Esmeril
esmeril
Si, luego de este paso
12 | Encender equipo y estabilizarlo. 0:20:00 | 0:00:30 | 0:09:28 Dilatometro hasta max. 2 horas antes
de acabar jornada o hasta

Ing. Catalina Pefiaherrera

140




S
i

UNIVERSIDAD DE CUENCA

siguiente dia.
13 Ajuste de probeta con lija. 0:08:48 | 0:08:48
14 Medicién de probeta. 0:03:07 0:03:07
15|  Colocacion de Probeta en 0:02:21 | 0:02:21 | 0:02:21 Dilatometro
Dilatémetro.
16 | Programacion del equipoy ajuste | g.0.35 | 0:00:35 | 0:00:36 Dilatémetro
de temperatura.
17 Corrida de la dilatacion. 1:05:54 1:05:54 1:05:54 Dilatémetro
18 Apagado del equipo. 0:03:21 0:03:21 0:03:21 Dilatémetro Si luego de este paso
19 Elaboracion informe 0:15:07 0:15:07 0:15:07 Computadora
COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA CON PROBETAS QUEMADAS
TIEMPO
Ne ACTIVIDADES TE. RECURSOS EQUIPOS PAUSAS POSIBLES
RH RE USADOS
1 | Recepcidn y revision de probeta. | 0:05:47 0:05:47
Preparacion de probeta en Si, luego de este paso hasta
2 O 0:09:28 | 0:09:28 0:09:28 Esmeril max. 2 horas antes de acabar
esmeril. . S ,
jornada o hasta siguiente dia.
3 | Encender equipo y estabilizarlo. 0:20:00 | 0:20:00 0:20:00 Dilatdmetro
4 Ajuste de probeta con lija. 0:08:48 0:08:48
5 Medicién de probeta. 0:03:07 | 0:03:07
g|  Colocacion de Probeta en 0:02:21 | 0:0221 | 0:02:21 Dilatémetro
Dilatémetro.
7 | Programacion del equipo y ajuste | 0:00:36 0:00:36 0:00:36 Dilatémetro
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de temperatura.
8 Corrida de la dilatacion. 1:05:54 1:05:54 1:05:54 Dilatémetro
9 Apagado del equipo. 0:03:21 0:03:21 0:03:21 Dilatébmetro Si luego de este paso
10 Elaboracion del informe. 0:15:07 0:15:07 0:15:07 Computadora
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VAJILLAS CERAMICAS
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CUARTEADO DE VIDRIOS CERAMICOS: METODO DE AUTOCLAVE
TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion de la muestra. 0:04:13 | 0:04:13
2 Inspeccion de la muestra. 0:05:27 | 0:05:27
3 Inspeccioén equipo 0:00:25 | 0:00:25 | 0:00:25
4 Ajuste parametros equipo. 0:04:20 | 0:04:20 | 0:04:20 Autoclave
5 Colocacién muestra. 0:03:36 | 0:03:36 | 0:03:36 Autoclave
6 Corrida de ensayo. 0:35:25 0:35:25 Autoclave
7 Extraccion de vapor equipo. 0:22:00 | 0:15:00 | 0:22:00 Autoclave
8 Apertura de autoclave * 0:05:57 | 0:05:57 | 0:05:57 Autoclave
9 Enfriado 0:44:37 0:44:37 Autoclave
10 Extraccion de piezas. 0:01:29 | 0:01:29 | 0:01:29 Autoclave
11 Enfriado de piezas. 0:44:37
12 Colocacion pigmento piezas y 0:18:21 | 0:18:21
lavado con agua *
13 Inspeccion piezas buscando 0:03:28 | 0:03:28 Si luego de este paso
cuarteo.
14 Elaboracion informe. 0:10:40 | 0:10:40 | 0:10:40 Computadora
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VARIOS

DETERMINACION DE PLOMO Y CADMIO EN VAJILLAS CERAMICAS

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcién de la muestra 0:04:13 0:04:13
2 Lavado y secado de 6 piezas * 0:11:14 0:11:14
3 Identificacién de cada pieza 0:03:58
Elaboracion de Formato de toma
4
de datos
5 Colocacién de H7C1 en cada Campana de extraccion
pieza dentro de la campana, 0:17:06 0:17:06 0:17:06 climatizada
6 anotando el volumen usado T T T Campana de extraccion Luego de este paso,
correspondiente. climatizada obligado
7 Reposo 24:00:00 24:00:00 | C@mpana de extraccion
climatizada
8 Preparacion de balopes o tubos 0:02:59 | 24:00:00
para toma de alicuotas
9 | Toma de alicuotas de cada pieza | 0:13:57 Campaqa d? extraccion
climatizada
10| Encendido equipo, colocacion | .44.05 | 0.13:08 | 0:13:08 Equipo AA 4
lampara de Pb
11 | Calentamiento de lamparade Pb | 0:20:00 | 0:05:00 0:20:00 Equipo AA 4
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12 Lectura de Pb en Absorcion 0:14:32 0:14:32 0:14:32 Equipo AA 4
13 Cambio de Lampara 0:04:58 0:04:58 0:04:58 Equipo AA 4
14 | Calentamiento de lampara de Cd | 0:20:00 0:20:00 Equipo AA 4
15 Lectura de Cd en Absorcién 0:09:00 0:09:00 0:09:00 Equipo AA 4 Si luego de este paso
16 Calculos 0:09:06 0:09:06 0:09:06 Computadora
17 Elaboracién Informe 0:03:28 0:03:28 0:03:28 Computadora
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ANALISIS DE VEGETALES

TIEMPO
N° ACTIVIDADES T.E. RECURSOS EQUIPOS USADOS PAUSAS POSIBLES
RH RF
1 Recepcion de la muestra 0:04:13 0:04:13
> Preparacion de muestra para 0:08:27 0:08:27
secado
3 Colocacion en estufa y 0:00:50 | 0:00:59 | 0:00:59 Estufa
programacién de esta.
4 Secado 2:00:00 0:05:00 2:00:00 Estufa
5 Enfriado 0:30:00 0:30:00 Estufa
6 Pesaje 1 g. 0:09:40 0:09:40 0:09:40 Balanza analitica
7 Colocamon_ en mufla y 0:04:20 0:04:20 0:04:20 Mufla Obljgatorlo hasta siguiente
programacion de esta. dia luego de este paso
8 Calcinacién a 600°C 8:00:00 8:00:00 Mufla Esta se realiza parte
durante la madrugada
9 Enfriamiento 5:00:00 5:00:00 Mufla Obl’|gator|o hasta siguiente
dia luego de este paso
10 | Disolucion de ceniza con H1C4 0:03:13 0:03:13 0:03:13 | Campana de extraccion
11 Calentar_nlento _hasta d'SOIU.Clon 0:00:00 Campana de extraccion
de residuo, si es necesario.
12 F|Itr_aC|on y Iaano con H1, 0:18:36 0:18:36 0:18:36 | Campana de extraccion
recogiendo en balén de 100 ml
13 Lavado completo de filtro Campana de extraccion
14 Aforado y homogenizado 0:56:58 | 0:56:58 0:56:58 Si luego de este paso
hasta 2 horas antes de
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terminar jornada o hasta

siguiente dia
15 Lectura en AA 1:21:34 0:41:34 1:21:34 Equipo AA1 0 AA4 Si, luego de este paso.
16 Calculos 0:09:06 0:09:06 0:09:06 Computadora
17 Elaboracion informe 0:03:28 0:03:28 0:03:28 Computadora
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