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.  RESUMEN EJECUTIVO
La presente investigacion monografica desarrollada en Planta Managua — ENEL,
generadora de electricidad, especificamente en la unidad namero tres Franco Tosi,
tiene como finalidad realizar un diagndstico sobre el programa de mantenimiento
ejecutado en dicha unidad para determinar el tiempo de cumplimiento de las 6rdenes
de trabajo contempladas dentro del programa establecido por los encargados de la

seccion eléctrica.

La etapa de caracterizacion de las acciones durante el programa de mantenimiento de
la unidad 3 se logré a través de la observacion directa aplicando la técnica de
cronometraje vuelta a cero, identificando asi el paso a paso de cada actividad.

Se identificaran las principales causas del retraso en el tiempo de ejecucion del
programa de mantenimiento, a la vez se detectd que estas causas son generadas tanto
por los trabajadores como por los responsables de la seccion eléctrica, esto en vista a
la falta de la gestiobn administrativa por la aplicacion de métodos de control y

supervision del programa.

Una vez establecidos los principales factores, causantes de los retrasos, se procedio a
realizar una evaluacién en la que se plantea por cada técnico los valores de cada
factor, y posterior a esto se elabora un comparativo con el total de los técnicos para

evaluar el rendimiento de uno respecto a los otros.

Para dar solucion o disminuir los factores que afectan el rendimiento del programa de
trabajo se propuso un grupo de herramientas, que para poder ser aplicadas no se
necesita un alto costo de inversion respecto al resultado final que es la mejora en el
rendimiento de los técnicos, la seccion eléctrica en si y la generacion de energia

eléctrica.

Todo esto representa una oportunidad para el taller eléctrico, debido a que
actualmente se cuenta con el conocimiento unico de muchos afios de experiencia que
tienen los técnicos y al identificar los factores que provocan atrasos y poner en practica
las técnicas recomendadas se optimizara el tiempo de ejecucion del programa de
mantenimiento.
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ll.  DELIMITACION DEL TEMA

Diagnostico sobre los tiempos improductivos en la Seccion Eléctrica Industrial, en base
al Programa de Mantenimiento de la unidad numero tres “Franco Tosi”, en la Planta

Managua — ENEL, durante el periodo comprendido entre Febrero 2011 — Mayo 2011.



II. INTRODUCCION

Planta Managua - ENEL esta localizada en la region nor-central de la ciudad de
Managua, a orillas del Lago Xolotlan sobre la carretera norte, estd constituida por tres
unidades generadoras: una unidad termoeléctrica de 45 MW (unidad # 3) instalado a
finales del 1971 y dos unidades (similares de Combustion Interna) instaladas en 1995 y
1998 respectivamente con una capacidad efectiva de 5.5 MW cada una. La capacidad
efectiva actualmente de 51 MW lo que representa el 5.1% de los 1000 MW de
capacidad instalada en toda Nicaragua. Las tres unidades emplean bunker como

combustible principal.

Cada unidad consta con un programa de mantenimiento y dentro de éstos se encuentra
uno con la unidad fuera de servicio. La atencién dada en esta investigacion inici6 como
un estudio a partir del 2011 en la seccion eléctrica industrial, basado en el programa de
mantenimiento de la unidad namero tres Franco Tosi, al presentar los resultados surge
la necesidad de los encargados de la seccion eléctrica en conocer el desarrollo del
trabajo durante el mantenimiento por parte de los técnicos del taller eléctrico, esto, por
los antecedentes en afios anteriores de retrasos en la programaciéon de las actividades,
de ahi la importancia de llevar este estudio a un tema de investigacion monografica que
sirva a la empresa como una base de conocimientos para mejorar la planificacion,

ejecucion y control de las actividades concernientes a la programacion de trabajo.

A través de la observacion directa se logré una base de datos la cual permitié la
identificacion de factores que dan paso al retraso en las actividades de trabajo referidas
al programa, cuantificando asi por cada uno de ellos el tiempo y es aqui, cuando la
informacion queda en clara disposicion para la toma de decisiones.



IV.PLANTEAMIENTO PROBLEMA

El programa de mantenimiento de la Unidad numero tres “Franco Tosi” es operado por
cinco técnicos del taller eléctrico con la finalidad de cumplir en tiempo y forma con
todas las actividades de las 6rdenes de trabajo comprendidas dentro del programa.

Segun la observacion y muestra durante un periodo de treinta y siete dias habiles de
trabajo demuestran que existe una gran deficiencia con el incumplimiento significativo
de las horas dispuestas segun el Programa de Mantenimiento. Esto es debido a
diversos factores que se han identificado, tales son: llegadas tardes, tiempo ocioso,
planificacion inadecuada y tardia adquisicibn de materiales, estos tienen como
consecuencias una serie de aspectos negativos que afectan el cumplimiento de las
actividades en tiempo y forma, lo cual aduce que estos factores son los que ocasionan
una baja productividad en el técnico y por ello en el incumplimiento del Programa de

Mantenimiento de esta seccion.

En este estudio el problema radica en un bajo requerimiento de las politicas
establecidas por la empresa, asi como también desencadenan demoras en el trabajo,
pérdidas econdmicas, puesto que al prolongarse el programa de mantenimiento
existiran excedentes de horas laborales que no estaban contempladas dentro de dicho

programa, y que estas deberan ser pagadas a los técnicos.
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V. JUSTIFICACION

En Planta Managua — ENEL se desarrollan diversas actividades por cargo en cada
puesto, existe una gran variedad en el personal como en sus responsabilidades
laborales. Las areas de trabajo y condiciones también se diversifican potencialmente

por los sectores y equipos de la Planta.

Siendo la seccidn eléctrica uno de los sectores importantes dentro de las areas de
trabajo, se propone evaluar el rendimiento laboral de los técnicos del taller eléctrico en
la ejecucion del Programa de Mantenimiento General de la Unidad No. 3, la cual

representa una capacidad de generacion de 45 MW.

En vista de inconformidades observadas en los excesos de las horas asignadas en la
ejecucion de las actividades laborales de este programa de trabajo, méas los costos que
se generan se pretende conocer las causas y factores por los cuales ocurren estos
retrasos, a fin, de evitar o disminuir las fallas causadas por el técnico, las condiciones

fisicas o equipo de trabajo.

Con la elaboracion de la presente investigacion, la organizacion se beneficiara
considerablemente al conocer las causas y consecuencias de los tiempos
improductivos, es informacion que se tomara en consideracion para la mejora de la
gestion de trabajo en el taller eléctrico; esto conllevara a que exista un mejor control de
las actividades, mayor eficiencia, ademas de que la planificacion futura del programa

de mantenimiento sera mas optima.



VI. ANTECEDENTES

A lo largo de los afios las empresas han evolucionado de diversas maneras y se han
interesado en el rendimiento y desempeiio laboral de su personal y la efectividad de
sus procesos lo que conlleva a una mayor rentabilidad y productividad, por ello se han

venido realizado estudios de tiempos para medir la eficiencia de los mismos.

En Nicaragua ya se han realizado investigaciones referentes al campo interés como
son estudios o mediciones de tiempo; en la fase heuristica se encontraron estudios

recientes de empresas que citan de la siguiente manera:
Palacio, C. & Céceres, J. (2001) indica que:

Analisis del trabajo ejecutado en las lineas de ensamble de la fabrica textil Pre
Sitex Corp. S.A. UNISEBACO 2001; con esta investigacion se simplificd la
ejecucion de trabajos de los operarios y se determinaron tiempos estandares
para una mejor produccion, utilizando una serie de técnicas para la identificacion

de problemas asi como, un conjunto de herramientas de estudio de trabajo.
Méndez, Y & Rosales, M (2011) muestra:

Aplicacion de herramientas del estudio del trabajo en proceso de fabricacion de
puertas de celosia y vidrio en la empresa WOODEN-BRIDGE TRADING Co.
2011; se implementé la metodologia de las 5S, sistema cada cosa en su lugar
para evitar riesgos de accidentes, herramientas de control de calidad, manual de
calidad, manual de procedimientos y analisis costo/beneficio todo para el

proceso de fabricacidon de puertas de celosia y vidrio.

En las investigaciones de los parrafos anteriores podemos decir que son estudios de
tiempos manifestando diversos procesos industriales, al contrario del estudio planteado
en esta investigacion que se trata de la aplicacion de estudios de tiempos en el area del

Mantenimiento no meramente como un proceso industrial.



En Planta Managua ENEL no se encuentran investigaciones de estudio de tiempo,
especificadas a un area de trabajo so6lo de forma general y hecha por la misma

empresa, por lo que se aduce que este representaria un estudio pionero en esta area.



VIl. HIPOTESIS

En el Taller Eléctrico de la Planta Managua — ENEL lograra un buen desempefio laboral
por parte de los técnicos a través del cumplimiento de las actividades programadas en
las 6rdenes de trabajo sin retrasos.
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VIill.  OBJETIVOS

Objetivo General:

« Contribuir al uso racional del tiempo para un mejor aprovechamiento del recurso
humano que labora en el taller eléctrico industrial de Planta Managua — ENEL a

fin de mejoras en el funcionamiento de las labores realizadas.
Objetivos Especificos:

« Caracterizar las acciones que se practican en el taller eléctrico sobre la unidad
Franco Tosi para la comprension de las actividades realizadas.

« ldentificar los problemas a través de la observacion directa que provocan
demora en la ejecucion de trabajo alcanzando asi el reconocimiento de las

causas.

« Valorar las actividades de los técnicos del taller eléctrico en la ejecucion de las
ordenes de trabajo programadas para el mantenimiento logrando asi la
determinacién de los distintos tipos de demora que generan tiempos

improductivos.

- Diseflar métodos y registros persistentes para el aprovechamiento de las

ordenes de trabajo planificadas dentro del Programa de Mantenimiento.
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IX. MARCO TEORICO

Al realizar esta investigacion se han considerado ciertas teorias y se han determinado
conceptos basados en los hechos encontrados. Integrando estos conceptos como una
guia para alcanzar la comprension de la informaciébn dada, se presentan a

continuacion:
Estudio del trabajo

Es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar
la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto

a las actividades que se estan realizando. (Kanawaty, G. 1996, p.9).
Productividad
Segun Kanawaty, G. (1996) productividad es la relacidén entre producciéon e insumo.

Esta definicion se aplica a una empresa, un sector de actividad econémica o toda la
economia. El termino «productividad» puede utilizarse para valorar o medir el grado en
gue puede extraerse cierto producto de un insumo dado. Aunque esto parece bastante
sencillo cuando el producto y el insumo son tangibles y pueden medirse faciimente, la

productividad resulta més dificil de calcular cuando se introducen bienes intangibles
(p.9).

Tarea

Segun Krajewski, L.J., Ritzman, L., Malhotra, M. (2008), es la unidad mas pequefa de
esfuerzo de trabajo que consume tiempo y recursos que el gerente de proyecto puede

programar y controlar (p.75)
Operacion

Niebel y Freivalds (2009) afirman que operacion es un cambio intencional de una parte

a su forma, tamafio y caracteristicas deseadas (p.683).
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Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo comudn, la
pieza, materia o producto del caso se modifica 0 cambia durante la operacion.
(Kanawaty, G. 1996, p.84).

Elementos

Parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar la observacion,

medicién y analisis (Kanawaty, G. 1996, p.296).

Es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada compuesta de
uno o mas movimientos fundamentales del operario y de los movimientos de una
maguina o las fases de un proceso seleccionado para fines de observaciones y

cronometraje. (Garcia, R. 1998, pp.16-17).
Elementos casuales

Kanawaty, G. (1996) afirma que es el elemento que no reaparece en cada ciclo de

trabajo, sino a intervalos que pueden ser tanto regulares como irregulares (p.297).

Los elementos casuales o irregulares son los que no aparecen en cada ciclo del
trabajo, sino a intervalos tanto regulares como irregulares. Ejemplo: limpiar la rebada,
regular la tensién, recibir instrucciones del supervisor, abastecer piezas en bandejas
para alimentar una maquina; forman parte del trabajo provechoso y se incorporan al

tiempo definitivo de la operacién. (Garcia, R. 1998, p.18).
Elementos constantes
Aquel cuyo tiempo de ejecucion es siempre igual (Kanawaty, G. 1996, p.297).

Son aquellos cuyo tiempo de ejecucidon es siempre igual. Ejemplo: encender la luz,
verificar la pieza, atornillar y apretar una tuerca, colocar la broca en el mandril. (Garcia,
R. 1998, p.19).
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Elemento dominante

Segun Kanawaty, G. (1996) es el que dura mas tiempo que cualquiera de los demas
elementos cumplidos mientras tanto (p.298).

Elementos extrafios

El observado durante el estudio que al ser analizado, no resulta ser una parte

necesaria del trabajo (Kanawaty, G. 1996, p.298).

Son los elementos ajenos al ciclo de trabajo, y en general indeseable, que se
consideran para tratar de eliminarlos. Ejemplo: las averias en las maquinas,

desengrasar una pieza no acabada de trabajar a maquina. (Garcia, R. 1998, p.18).
Elementos manuales

Para Kanawaty, G. (1996) elemento manual es el cumplido por el propio trabajador
(p.298).

Para (Garcia, R. 1998, p.18), son los que realiza el operario y pueden ser:

a) Manuales sin maquina: con independencia de toda maguina se denominan

también libres, porgue su duracién depende de la actividad del operario.

b) Manuales con maquina: con maquinas paradas; como el quitar o poner una
pieza. Con maquina en marcha; que efectla el operario mientras trabaja la

maguina automaticamente. (Garcia, R. 1998, p.18).
Elementos mecanicos o elementos de maquinas

El cumplido automaticamente por una maquina (o proceso) a base de fuerza motriz
(Kanawaty, G. 1996, p.298).

Son los que realiza la maquina. Pueden ser:
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a) De maguina con automatico y, por tanto, sin manipulacién del operario, que
puede ser; que sea necesaria la vigilancia o que no sea necesaria la vigilancia

del operario como en los tornos automaticos.

b) De méquina con avance manual, en cuyo caso la maquina trabaja controlada por
el operario, como en los taladros, troqueladoras con avance manual. (Garcia, R.
1998, p.18).

Elementos repetitivos o regulares

Kanawaty, G. (1996) afirma que es el que reaparece en cada ciclo del trabajo estudiado
(p.297).

Son los que aparecen una vez en cada ciclo de trabajo. Ejemplo: el poner y quitar

piezas en la maquina. (Garcia, R. 1998, p.17).
Elementos variables

Aquel cuyo tiempo de ejecucidbn cambia segun ciertas caracteristicas del producto,

equipo o proceso, como dimensiones, peso, calidad, etc. (Kanawaty, G. 1996, p.298).

Son los elementos cuyo tiempo depende de una o varias variables como dimensiones,
peso, calidad, etc. Ejemplo: aserrar madera a mano (el tiempo varia segun la dureza y
el diametro), barrer el piso (depende de la superficie), llevar una carretilla con piezas a
otro departamento (depende de la distancia), pintar una habitacion (depende de la

superficie a pintar, clase de pintura, tipo de brocha, etcétera). (Garcia, R. 1998, p.19).

Etapas del Estudio de Trabajo

Estas ocho etapas (figura 2) se basan en el procedimiento establecido como técnica
para el Estudio de método y medicién; las etapas 1,2 y 3 son inevitables, ya que se
emplea la técnica de estudio de métodos 6 la medicién de trabajo; la 4 forma parte del
estudio de métodos corriente, mientras que la 5 exige la medicién del trabajo.

(Kanawaty, G. 1996, pp.21-22). Es posible que después de un cierto tiempo, el nuevo
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meétodo requiera una modificacion en cuyo caso se le reexaminaria siguiendo la

secuencia anterior siendo la siguiente:

Etapas del Estudio del Trabajo

SELECCIONAR
El trabajo que se va a estudiar

/

REGISTRAR INFORMACION
Mediante la recopilacién de datos 0 la observacion
directa

Y
EXAMINAR
Criticamente el objetivo, el lugar, el orden y el
método de trabajo

A4
CREAR
Nuevos métodos, basandose en las aportaciones de
los interesados

h J

EVALUAR
Los resultados de diferentes soluciones

h J

DETERMINAR
Nuevos métodos y presentarlos

/

IMPLANTAR
Nuevos métodos y formar al personal para aplicarlos

h J

MANTENER
Y establecer procedimientos de control

Figura 2. Etapas del Estudio del trabajo
Fuente: Kanawaty, G. Introduccion al estudio del trabajo.1996.

16



Estudio de métodos

Segun Kanawaty, G. (1996) es el registro y examen critico sistematicos de los modos

de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras (p.77).

Para Niebel y Freivalds (2009) es un analisis de una operacion para incrementar la

produccion por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo unitario (p.679).
Medicién del Trabajo

Es el proceso de crear normas de trabajo basadas en la opiniébn de observadores
capacitados. Pueden desarrollar estimaciones sencillas del tiempo que se requiere para
las diferentes actividades o el nimero de empleados necesarios para realizar un
trabajo, tomando como base la experiencia y el buen juicio. Segun (Krajewski, L.J.,

Ritzman, L. 2000, p.178) Los métodos formales de medicion del trabajo son:
« Método del estudio de tiempo.
« Enfoque a base de datos estandar elementales.
« Enfoque a base de datos predeterminados.
« Método de muestreo del trabajo.

Segun Niebel y Freivalds (2009) medicion del trabajo es uno de varios procedimientos
(estudio de tiempos, muestreo del trabajo y sistemas de tiempos predeterminados) para

establecer estandares (p.682).

Para Kanawaty, G. (1996) es una aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun

una norma de ejecucion preestablecida (p. 251).

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el resultado del esfuerzo
fisico desarrollado en funcidén del tiempo permitido a un operario para determinar una
tarea especifica, siguiendo a un ritmo normal un meéetodo predeterminado.(Garcia, R.
1998, p.3).
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Método de muestreo del trabajo

El muestreo de trabajo implica estimar las proporciones del tiempo total que dedican las
personas a las distintas actividades, por medio de un gran nimero de observaciones.
Estas actividades pueden incluir la elaboracion del producto o servicio, tramites y
papeleo, la espera de instrucciones, las pausas por mantenimientos o el tiempo ocioso.
Segun (Krajewski, L.J., Ritzman, L. 2000, p.186) Los datos obtenidos en el muestreo
del trabajo también suelen usarse para estimar la eficacia de los trabajadores o

maquina.

Kanawaty, G. (1996) nos dice que es una técnica para determinar, mediante muestreo
estadistico y observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinada
actividad. ElI muestreo del trabajo también es conocido por <<método de observaciones
aleatorias>>, <<método de observaciones instantaneas>>, <<control estadistico de

actividades >> y << muestreo de actividades>> (p.257).

Método para analizar el trabajo tomando un nimero grande de observaciones en
intervalos aleatorios, para establecer estandares y mejorar los métodos (Niebel y
Freivalds 2009, p.683).

El muestreo de trabajo es una técnica para el andlisis cuantitativo en términos de
tiempo de la actividad de hombres, maquinas o cualesquiera condiciones observables
de operacion. (Garcia, R. 1998, p.76).

Estudio del tiempo

Es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida.
(Kanawaty, G. 1996, p.273).

Para Niebel y Freivalds (2009) es un procedimiento que usa un cronémetro para

establecer estandares (p.679).
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Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un nimero
limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida. (Garcia, R. 1998,
pp.8-9).

Tiempo productivo

Para Niebel y Freivalds (2009) tiempo productivo es cualquier tiempo empleado en el

avance de un producto hacia sus especificaciones finales (p.689).
Tiempo improductivo

Kanawaty, G. (1996) afirma que tiempo improductivo es la fraccidbn de tiempo
transcurrido, sin contar el tiempo de punteo, que se dedica a alguna actividad ajena a

las partes especificadas de la tarea (p.490).
Tiempo Ocioso

Niebel y Freivalds (2009) manifiestan que tiempo ocioso es el tiempo en el que una

maguina o un operario esta desocupado o no trabaja (p.689).
Tiempo de Paro

Tiempo que representa la interrupcion de alguna operacion debido a descomposturas
de maquinas o herramientas, falta de material, etcétera (Niebel y Freivalds 2009,
p.689).

Llegadas Tardes

Se consideran llagadas tardes aquellas que estan fuera del horario de trabajo
establecido por la administracién para que el personal pueda iniciar su jornada laboral.
Se dan casos en que el personal asiste puntualmente a marcar su tarjeta de control
pero al momento del inicio de la jornada se encuentra fuera de las instalaciones de la

planta o realizando otras actividades.

19



Requerimiento

Accion y efecto de requerir, requerir es necesitar y tener precision de cierta cosa de la
gue se pretende tener un andlisis detallado de un estudio en especifico.

Por ejemplo: requerimiento de variables para el estudio del crecimiento en poblacional.
Observacion

Recoleccion y registro del tiempo que se requiere para ejecutar un elemento, 0 una
lectura del reloj (Niebel y Freivalds 2009, p.683).

Cronometraje

Kanawaty, G. (1996) afirma que un modo de observar y registrar, por medio de un reloj

u otro dispositivo, el tiempo que se tarda en ejecutar cada elemento.

Una vez que tenemos registrada toda la informacion general y la referente al método
normalizado de trabajo, la siguiente fase consiste en hacer la medicion del tiempo de la

operacion. A esta tarea se le llama comunmente cronometraje. (Garcia, R. 1998, p.19).
Cronometraje con vuelta a cero

Método en que al final del elemento se hace volver a cero las manecillas del reloj y se
las deja arrancar de nuevo inmediatamente, lo que da el tiempo del elemento

directamente. Kanawaty, G. (1996).

Llevan dos pulsadores, uno generalmente combinados con corona, para ponerlos en
marcha, pararlos y volverlos a cero, y otro pulsador independiente que al pulsarlo
retorna la aguja a cero y soltdndolo inmediatamente, vuelve la aguja a comenzar su

marcha.
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Cron6tmetro decimal de horas

Segun Niebel y Freivalds (2009) es un cronémetro que se utiliza para medir el trabajo,
cuya caréatula esta graduada en 0.0001h (p.675).

Entrevista

Son muchos los autores que se han preocupado por definir la entrevista, los primeros y
a su vez los més citados fueron Bingham y Moore (1973, p13), quienes la definen como
"conversacion que se sostiene con un propadsito definido y no por la mera satisfaccion

de conversar".

Cabrera y Espin (1986,p.229) hacen un intento por agrupar todos los factores que
recoge la entrevista y la definen como: "Comunicacién <cara a cara> entre dos 0 mas
personas, que se lleva a cabo en un espacio temporal concreto y entre las que se da
una determinada intervencién verbal y no verbal con unos objetivos previamente

establecidos".
Diagnostico

Proceso de acercamiento gradual al conocimiento analitico de un hecho o problema,
gue permite destacar los elementos mas significativos de su composicién y

funcionamiento, para derivar acciones de ajuste y/o desarrollo orientadas a optimizarlo.
Graficos de Control

Un proceso de control es aquel cuyo comportamiento con respecto a variaciones es

estable en el tiempo.

Las graficas de control se utilizan en la industria como técnica de diagnésticos para
supervisar procesos de produccion e identificar inestabilidad y circunstancias
anormales. Una gréfica de control es una comparaciéon grafica de los datos de
desempeino de proceso con los “limites de control estadistico” calculados, dibujados

como rectas limitantes sobre la grafica. Los datos de desempeiio de proceso por lo
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general consisten en grupos de mediciones que vienen de la secuencia normal de

produccion y preservan el orden de los datos.

Segun Montgomery, D. (2004), las graficas de control constituyen un mecanismo para
detectar situaciones donde las causas asignables pueden estar afectando de manera
adversa la calidad de un producto. Cuando una grafica indica una situacion fuera de
control, se puede iniciar una investigacion para identificar causas y tomar medidas

correctivas.

Nos permiten determinar cuando deben emprenderse acciones para ajustar un proceso
gue ha sido afectado por una causa especial. Nos dicen cuando dejar que un proceso
trabaje por si mismo, y no malinterpretar las variaciones debidas a causas comunes.
Las causas especiales se deben contrarrestar con acciones correctivas. Las causas
comunes son el centro de atencion de las actividades permanentes para mejorar el

proceso.
Diagrama de flujo

Niebel y Freivalds (2009) alegan que es una representacion gréafica de la distribucion de
un proceso, que muestra la localizacion de todas las actividades que aparecen en el

diagrama de flujo de proceso y las trayectorias de viaje de proceso (p.676).

Describe el flujo de informacién, clientes, empleados, equipo 6 materiales, a través de
un proceso (Krajewski, L.J., Ritzman, L. 2000, p.112).
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Simbologia ANSI

Simbolo

Significado

¢Para que se utiliza?

)

Inicio / Fin

Indica el inicio y el final del
diagrama de flujo.

Operacion / Actividad

Simbolo de proceso, representa la
realizacion de una operacion

0
actividad relativas a u
n
procedimiento.

Representa cualquier tipo d

Documento € .
documento que entra, se utilice,
se genere 0 salga d
el
procedimiento.
Datos

Indica la salida y entrada de
datos.

Almacenamiento / Archivo

Indica el deposito permanente de
un documento o informacio

n
dentro de un archivo.

Si/No

00 4

Si/N

Decision

Indica un punto dentro del flujo en

que son posibles varios caminos
alternativos.

Lineas de flujo

Conecta los simbolos sefialando el
orden en que se deben realizar
las distintas operaciones.

Conector

Conector dentro de  pagin

a.
Representa la continuidad del
diagrama dentro de la misma
pagina. Enlaza dos pasos n
0
consecutivos en una  misma
pagina.

(]

Conector de pagina

Representa la continuidad del
diagrama en otra pagin
a.

Representa una conexion o enlace
con otra hoja diferente en la qu

e
continua el diagrama de flujo.

Figura 3. Simbolos del Diagrama de Flujo
Fuente: Elaborado a partir de la pagina http://www.ansi.org/
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Organigrama

Para Enrique B. F. (1998). El organigrama es la representacion gréfica de la estructura
organica de una institucién o de una de sus areas, en la que se muestran las relaciones

gue guardan entre si los érganos que la componen.
Ficha Profesiografica

Es la transformacién de la informacion que el organismo recibe respecto de los cargos;
en la cual contiene las caracteristicas psicologicas y fisicas necesarias para que el
aspirante pueda desempefiar satisfactoriamente en el cargo considerado. Calderén, R.
(2010).

Representa una especie de codificacion de las caracteristicas que debe tener el
aspirante al cargo. A través de ella el seleccionador podra saber que debe buscar en
los candidatos y en qué cantidad.

Ejemplo que debe llevar las fichas profesiografica:
« Denominacioén del cargo.
. Area al cual pertenece.
« Seccion.
« Jefe inmediato.
« Categoria ocupacional.
o Puestos.
« Objetivos del cargo.
« Equipos de trabajo.

« Condiciones de trabajo.
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« Relaciones humanas.

« Caracteristicas psicoldgicas del ocupante.
« Caracteristicas fisicas del ocupante.

« Conocimientos generales.

« Funciones, tarea y actividades del cargo.
« Manejo de medios de trabajo.

« Exigencias del cargo de trabajo.

o Pruebas a que debe someterse.

Arbol CTQ (Critical To Quality)

Relaciona la medida con una salida o actividad importante del proceso o en este caso

el mantenimiento. Pande, P., Neuman, R., Cavanagh R. (2004).

Aplicacion: Registrar datos para asegurar que la informacidon sea significativa para el

propdsito esperado.
Procedimiento:

« Identificar una salida o actividad que sea importante para su cliente o para el
mantenimiento (puede auxiliarse con el diagrama de flujo).

« ldentificar una caracteristica de una salida o actividad que sea critica para la
calidad del mantenimiento. Y se escribe en el recuadro.

o Realizar una tormenta de ideas para obtener tipos de datos especificos
seleccionado con la caracteristica “critica para la calidad del mantenimiento” y
cologuelas ordenadamente en las diferentes ramas.

« Comprobar si el diagrama final es realista. ¢ Es posible o deseable recoger todos
los datos identificados?

« Confirmar qué datos recopilara finalmente.
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Figura 4. Estructura del arbol de CTQ
Fuente: Pande, P., Neuman, R., Cavanagh R. (2004). Las claves practicas de Seis Sigma.

Diagrama de Causa y Efecto

Los diagramas de pescado, también conocidos como de causa-efecto, fueron
desarrollados por Ishikawa a principios de los afios 50 cuando trabajaba en un proyecto
de control de calidad para Kawasaki Steel Company. El método consiste en definir la
ocurrencia de un evento no deseable o problema, es decir, el efecto, como la “cabeza
del pescado” y después identificar los factores que contribuyen, es decir las causas,
como el “esqueleto del pescado” que sale del hueso posterior de la cabeza. Las causas
principales se dividen en cuatro o cinco categorias principales: humanas, maquinas,
métodos, materiales, entorno, administracion, cada una dividida en subcausas. El
proceso continla hasta enumerar todas las causas posibles. Un buen diagrama tendra
varios niveles de huesos y proporcionara la vision global de un problema y de los
factores que contribuyen a él. Después, los factores se analizan desde un punto de
vista critico en términos de su contribucion probable al problema. Se espera que este

proceso tienda a identificar las soluciones potenciales.

Los diagramas de pescado han funcionado con éxito en los circulos de calidad en
Japén, donde se espera que todos los niveles de trabajadores y administradores

contribuyan. (Niebel y Freivalds 2009, p.24).
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—

» Problema

et

Figura 5. Estructura del arbol del diagrama de causa y efecto
Fuente: Niebel y Freivalds 2009. Métodos estandares y disefios del trabajo.

Planificacién

Para Kanawaty, G. (1996) en la primera definicion de planificacion plantea que la
planificacion de todos los materiales, procesos y operaciones que terminan con el
producto acabado. La planificacion y el control de la produccion se considera que
abarcan el control de las existencias, la planificacion de las operaciones y la
planificacion de los instrumentos y el equipo que se necesitan, asi como el control de la

calidad y operarios (p.227).
Sistema Westinghouse

Para Niebel y Freivalds (2009) el sistema Westinghouse es uno de los sistemas mas
antiguos y con mayor aplicacion fue desarrollado por Westinghouse Electric
Corporation. Se describe con detalle en Lowry, Maynard y Stagemenrten (1940). Este
método considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario: habilidad,

esfuerzo, condiciones y consistencia.

Para Garcia, R. 1998, es la técnica para determinar equitativamente el tiempo

requerido por el operador normal para ejecutar una tarea.
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Esfuerzo

Habilidad
— __ Habilidad. Es la eficiencia para seguir un método dado
A | Habilisimo | +0.15 | A | Habilisimo | +0.15 ) o .
no sujeto a variacion por voluntad del operario.
B | Excelente | +0.10 | B | Excelente | +0.10
C Bueno +0.05 | C Bueno +0.05
Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar, controlable por el
D Medio 0.00 | D Medio 0.00 operario dentro de los limites impuestos por la
habilidad.
E | Regular | -0.05 | E | Regular | -0.05
F Malo -0.10 | F Malo -0.10
Condiciones. Son aquellas condiciones (luz,
G Torpe -0.15 | G Torpe -0.15 | ventilacion, calor) que afectan Unicamente al operario
y ho aquellas que afecten la operacion.
Condiciones Consistencia
A Buena +0.05 | A Buena +0.05
Consistencia. Son los valores de tiempo que realiza el
B Media 0.00 | B Media 0.00 operador que se repiten en forma constante o
inconstante.
C Mala -0.05 | C Mala -0.05

Figura 6. Sistema de calificacion Westinghouse

Fuente: Garcia, R. 1998. Estudio del trabajo “Medicién del trabajo”

Mantenimiento

Constituye una respuesta del departamento de mantenimiento a peticiones de

reparaciones debidas a fallos de la maquinaria o el equipo o a un trabajo anémalo o

poco seguro resultante del mal estado de la maquinaria. (Kanawaty, G. 1996, p.245).

Programa de Mantenimiento

El Programa de Mantenimiento es el elemento de referencia basico que, de forma

sistemética y ordenada, establece las bases sobre las cuales se ejecutaran las

actividades de mantenimiento establecidas en su programacion.
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Es un programa donde se encuentran todas las érdenes asignadas para la actividad del
mantenimiento. Por cada orden se detalla la cantidad de horas asignadas, la
descripcion y el equipo a trabajar. Este Programa de Mantenimiento sefiala la seccion a
trabajar y el total de las horas para él mismo. También la cantidad de personas
dispuestas para el trabajo a realizar. Para implementar el programa se comienza por
conocer qué vamos a mantener, como lo vamos a hacer y cuando o cual es la

oportunidad més propicia para hacerlo.

La programacion del mantenimiento consiste en determinar el orden en el cual se

deben efectuar los trabajos planificados teniendo en cuenta:
- Los grados de urgencia

- Los materiales necesarios

- La disponibilidad del personal.

Programacién de las actividades de mantenimiento preventivo debe prever un tiempo
para reparaciones de urgencia. Para ello, se suele tomar como base la experiencia y el
conocimiento del historial de averias de cada maquina, lo que permite en el mejor de
los casos hacer una estimacion. Con el tiempo mejora la estimacién del periodo de
mantenimiento de reparacion. La programaciéon es importante porque afecta a la
planificacion de la produccion. La preparacion de esos programas de mantenimiento ha
de ser discutido y convenida con el personal de produccion, el cual puede sugerir que
épocas resultan mas adecuadas que otras para los servicios de mantenimiento de
algunas maquinas y equipos. En las grandes empresas modernas, los programas de
mantenimiento preventivo estan computarizados y se aplican a diversas maquinas asi

como a instalaciones auxiliares no productivas. (Kanawaty, G. 1996, p.247).
Ordenes de Trabajo (O.T.)

Es donde se indica una actividad a realizar sea una reparacion, mantenimiento,

inspeccion de un area o un equipo. Se encuentran numeradas para llevar una

secuencia cronoldgica. En ellas tienen que ir planteado el nombre del equipo a trabajar,

la descripcién del trabajo, las horas asignadas y el nombre del técnico que toma la
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orden. El procedimiento de la utilizacion de una orden de trabajo es primero que el
encardo del taller se la entregue al técnico, este revisa la orden para informarse de los
detalles que en ella estan descritos, el técnico lleva la orden a sala de control donde se
encuentra un operario de turno quien le firma la orden autorizando al técnico
mencionado en el documento a realizar el trabajo especificado en la zona requerida.
Cuando el técnico ha realizado la actividad sefialada este debe registrar en la orden las
acciones efectuadas, el material utilizado y el desechado, cuando ha descrito toda la

informacion en la orden el técnico entrega la orden al encargado del taller.
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X.  GENERALIDADES

La empresa generadora de energia en el transcurso de los afios se ha conocido de

diferentes maneras:

1950-1980: ENALUF (Empresa Nacional de Luz y Fuerza).
e 1980: INE (Instituto Nicaragiense de Energia).
e 1989-1990 ENEL (Empresa Nicaraguense de Electricidad).

e 1991-1992 Comienza a cambiar razén social a las plantas eléctricas dentro de

las cuales se mencionaran:

o HIDROGECSA (Matagalpa y Jinotega)

o GECSA (Planta las Brisas y Planta Managua).
o GEOSA (Planta Nicaragua y Chinandega)

1990-1996 se da inicio a la privatizacion donde se logra vender GEOSA conformada

por las plantas Nicaragua y Chinandega

Desde el 2008 al afio 2010 se dan los procesos legales para la unificacién de las

plantas Hidroeléctricas y GECSA para tomar el nombre de ENEL a partir de 2011.
ENEL a nivel Nacional:

« Planta hidroeléctrica Jinotega “Planta Centroamérica” que esta conformada por

dos unidades de 25 MV lo que equivale a 50 MV

« Planta Hidroeléctrica Santa Barbara esta conformada por dos unidades igual de
25 MV lo que equivale a 50 MV.

« Planta Geotérmica Momotombo en la actualidad esta rentada y cuenta con dos

unidades de 35 MV que equivale a 70 MV

« Planta Managua y Las Brisas, son termoeléctricas.
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La empresa ENEL tiene como Mision y Vision:
o Misién

Aportar y promover al desarrollo socioeconomico del pais, mediante el desarrollo de
fuentes alternas de generacion, y el suministro adecuado de energia eléctrica en su
area de competencia, utilizando tecnologia moderna y actuando con apego a las
normas éticas y legales, busqueda de la excelencia y optimizacién de los recursos a

administrar, asi como en el servicio brindado al pueblo Nicaragiiense.
o Visidn

Producir y ampliar la capacidad de produccion de energia eléctrica en el pais, mediante
el desarrollo de proyectos sostenibles, de preferencia con fuentes autéctonas de
energia primaria, en beneficio de garantizar el suministro de energia confiable, de

calidad y en armonia con el medio ambiente
Generalidades de Planta Managua

En el afio 1942 operaban en el pais, empresas privadas y municipales para brindar el
servicio Publico de Energia Eléctrica pero es en el afio 1948, que el Estado de
Nicaragua, compro la empresa privada Central American Power localizada en la ciudad
de Managua y en el afio 1954 se constituyé la Empresa Nacional de Luz y Fuerza
(ENALUF), como una empresa estatal a cargo de la generacion, transmision,
distribucion y comercializacién de la energia eléctrica; un afio mas tarde nace la

Comision Nacional de Energia como Ente Regulador del sector.

En 1958 se hace el montaje de Siemens (Motores de 15MV) unidad No. 1 y 2 a finales
de esta fecha se inicia la demanda y el crecimiento; estas unidades dejan de generar

en 1997 por problemas en la caldera.

En 1969 se inicia el montaje de la unidad No. 3 de 45MV; dando su capacidad plena en
1971.

En 1995 inicia el montaje de la unidad No. 4 en el mismo afo entra en servicio con
5.5MV.
32



EN 1998 se inicia el montaje de la unidad No. 5 y al final del 98 entra en servicio, con
5.5MV.

El terreno donde esta ubicada la planta térmica Managua tiene una extension de
32,951.109mz2. Adyacente al costado este del terreno se encuentran las edificaciones y

predios utilizados por Union Fenosa.

La planta actualmente cuenta con 3 unidades de produccion, dos unidades de
combustion interna (unidades No. 4 y 5) y otra con turbina de vapor (unidad No. 3). Las
unidades No. 4 y 5 son unidades de combustién interna, mejor conocidas como
Wartsilas. Las unidades No. 3 y 4 normalmente funcionan a tiempo completo y la

unidad No. 5 es la reserva térmica.

La unidad No. 3 se enciende con diesel, lo cual requiere de un periodo de 12 a 24
horas para calentamiento, después del cual se hace el cambio de diesel a banker. Las
unidades No. 4 y 5 cuentan con un paquete térmico que las hace independiente del
sistema de vapor, se trata de calentadores de superficie y resistencias que les permite
hacer fluido el bunker que alimenta a las unidades, la planta cuenta con un area de
descarga de combustible y contiguo a esta una casa de bombeo, con tres bombas de
transferencia de combustible que envia el bunker de la descarga al almacenamiento. El
bunker pasa luego a través de los calentadores de succion a los filtros y enseguida a
los calentadores de superficie. El bunker es entonces bombeado a los filtros de presion
y de ahi pasa por un filtro mas antes de llegar al cabezal de alimentacion de los

guemadores.

Proceso de Generacion Eléctrica U-3

La generacion eléctrica en la U-3 se da a partir del uso de combustibles tales como gas
butano, diesel y bunker esto para poner en marcha la maquinaria, y con los
calentadores de agua poder comenzar un ciclo térmico que logre hacer trabajar la
turbina y se llegue a la generacion de energia eléctrica, se puede ver en el siguiente

flujograma de proceso.’

1 .z . . .
El proceso de generacidon como tal no es parte relevante en la investigacion.
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Flujograma de Proceso "Ciclo Térmico y Generacion de Energia U - 3" S

Y

Tangue
Agua Cruda

Planta
Tratamiento
Cluimico

Extracciones de
Turhina

Sas Propano

Y

Tangue de
Alimentacidn

I

L

/

| Agua Fria ‘ | Agua Caliente |

GSenerador (% Extracciones

h

Condensador [«

Energia Eléctrica

w h 4
Chimbo de Torre de
Enfriarmiento

Sub Estacidn

= Aceite de Turbina
Frincipal

Cojinetes de Tiro Forzado
Bomba de Alimentacidn

h

Despacho

Figura 7. Flujograma de proceso 6 Diagrama de flujo “Ciclo Térmico y Generacién de Energia U-3”

Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Xl. DISENO METODOLOGICO

a. Tipo de Investigacion

La metodologia utilizada es cuantitativa dado que se recogen y analizan datos sobre
variables que nos proporcionaran la obtencion de informacion y la confiabilidad de los
resultados.

Con el propésito de obtener un estudio integral puesto que se manipularan,
transformara e interpretaran los datos con el objetivo de comprender mejor el fenébmeno
de estudio. Esto se llevara a cabo con ayuda de herramientas del campo estadistico
para cuantificar los aspectos de mayor relevancia que causan la improductividad de la
implementacion de las 6rdenes de trabajo segun Programa de Mantenimiento de la

unidad nimero tres Franco Tosi.
b. Tipo de Enfoque

Es descriptivo-analitico ya que no se limita Gnicamente a la recoleccién y comprension
de los datos, sino que se analizan los factores mas recurrentes minuciosamente a fin
de extraer generalizaciones apropiadas para dar una solucion 6ptima al problema con
resultados comprobables. Ademas de que sirve de base para que la empresa pueda
pronosticar y estimar en forma mas realista sus proximas acciones a tomar en el
siguiente Programa de Mantenimiento en el area de estudio puesto que este es un

estudio pionero en planta Managua.
c. Universo y Muestra

. El universo del tema de interés es el taller eléctrico industrial de Planta Managua-
ENEL, por ende es igual a la muestra que representa a los cinco técnicos de

dicho taller.
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d.

Método

La recoleccion de la informacion se hara mediante fuentes primaria (técnicos) y

secundaria, en base a los método de Estudio de Tiempos y Movimientos y toda la

informacion relacionada a la estandarizacion de tiempos productivos.

e.

Fuentes de informacion:

Primarias

Entrevistas: estas se realizardan a todo el personal involucrado en el
mantenimiento general, para darse una idea de donde radica verdaderamente el

problemay cudl es el punto de vista de cada una de los trabajadores.

Revisibn documental: con ello lo que se pretende es revisar cual es el
seguimiento que se les da a la programacion de las ordenes y los registros que
se tienen si los hay del tiempo estimado y las funciones del operario para cada

actividad.

Observacion: Se mantendra una continua observacion comprendida entre el
periodo (Abril - Mayo), durante el cual se dio seguimiento de treinta y siete dias

habiles.

Toma de datos: Se llevara un registro de las actividades realizadas por los cinco
técnicos dentro del programa de mantenimiento para posteriormente hacer uso
de técnicas estadisticas para su respectivo procesamiento y asi validar el

estudio.
Secundarias

Bibliografias sobre estudios previos que se han realizado sobre la medicién del
trabajo, ademéas de aportes que sean de utilidad para la base tedrica de la
investigacion, con el objetivo de presentar un mayor argumento para el presente

estudio.
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f. Instrumentacién

Para llevar a cabo la recopilacién y planteamiento de los datos se hara uso de hojas
de recogidas de informacion 0 guia de observacion, formato para descripcion de las
actividades de los técnicos del taller eléctrico, aparatos de medicion como el
crondmetro para la toma de tiempos, formato de tablas para recoleccion de datos y
calculos de los tiempo tipos.

La representacion se realizara por medio de diagramas de flujo, tabulacion, gréafico
circular y de dispersion, ademas de representaciones opticas del area con fotografias;
se utilizaran también métodos estadisticos para el procesamiento de la informacion y la

obtencién de resultados para validar el estudio.

Dentro de este cabe destacar la utilizacion de la funcion B para calcular la estimacion

del tiempo esperado para cada actividad basandose en los valores medidos.
Dado por la siguiente formula:

_a+4m+b
B 6

Donde:

o Tiempo Optimista (denotado por a): El tiempo minimo, todo tiene que marchar

a la perfeccion para lograr este tiempo.

o Tiempo mas probable (denotado por m): El tiempo normal, el que se necesita

en circunstancias ordinarias.

o Tiempo pesimista (denotado por b).El tiempo maximo una version de la ley
Murphy, diria que si algo puede salir mal, asi ocurrira. El tiempo pesimista es el
gue se necesita cuando se cumple la ley de Murphy.
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g. Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Sub variable | Indicador Fuente Técnica Instrumentos
Tiempo Tiempo que se Remision Adecuada Programa de Medicion
Ejecucion utiliza para la Inadecuada mantenimiento | contindia de
realizacion de una | Eficiencia . tiempo. Registro de
tarea determinada. Optima Técnicos Observacion datos.
directa. Utilizacion de
Tiempo Actividad ajena a | Planificacion | Alto( mas 40)% | Técnicos Andlisis Iacf;ur]cic;nﬁ.
improductivo | las partes inadecuada. . estadistico uia de
i espgcificadas de |Llegadas Medio(30 -40)% observacion.
la tarea. tardes. Bajo (0 - 30)% Guia.de
Tiempo entrevista.
ocioso. Cronémetro
Paro por Formato de
materiales. tablas.
Tiempo Avance de un Ejecucion en | Alto (70-100)% Anlisis |Cé|i.U|03 de
Productivo producto hacia sus | tiempo y . Técnicos estadistico 0S uempos
especificaciones forma. Medio(60-70)% tipos.
finales. Trabajo Bajo(0 - 60)%
realizado.
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XIl.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Planta Managua — ENEL estd compuesta por tres unidades generadoras de
electricidad, en relacion a una de ellas se encuentra basada esta investigacion.

La unidad de interés es la numero tres “Franco Tosi” y o que se abordara de ella es la
ejecucion del programa de mantenimiento con la unidad fuera de servicio,
especificamente la realizacion del mantenimiento por parte de la seccion eléctrica de la

planta.

El programa de mantenimiento de la unidad numero tres de Planta Managua para la
seccion eléctrica esta formulado para ejecutarse en 1,576 horas/hombre con una
disponibilidad de cinco técnicos eléctricos industriales y dos ayudantes contratados

solamente para la realizacién del mantenimiento.

Las jornadas laborales para este programa de mantenimiento se conservan dentro del
horario normado por la administracion de planta que da inicio a las siete de la mafiana
con un tiempo de descanso entre las nueve y treinta hasta las diez de la mafana. El
horario del almuerzo estd comprendido de las doce del medio dia hasta la una, la
jornada laboral tiene una finalizacibn a las cinco de la tarde. Este programa de

mantenimiento se ejecuta sin la contemplacion de horas extras.

La seccion eléctrica pertenece al Departamento de Mantenimiento que se ubica en
cuarto nivel de la estructura organizativa de ENEL (ver anexo No. 4 Organigrama Planta

Managua).

La unidad organizativa de la seccion eléctrica tiene la siguiente estructura:

Margarita Lopez
Responsable

Figura 8. Estructura jerarquica del taller eléctrico
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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El jefe de la seccidn eléctrica organiza en conjunto con el encargado del taller eléctrico
el plan de trabajo que esta constituido por las 6rdenes de trabajo y las asignaciones de
cada técnico al mismo de forma tal que se pueda cumplir con todas y cada una de las

ordenes establecidas en dicho programa.

Los técnicos al recibir las 6rdenes de trabajo se encargan de su cumplimiento en el
término de tiempo establecido por la misma orden, es decir realizan la actividad
designada en un equipo especifico que sufre un desperfecto, necesita un

mantenimiento o que requiere una revision.

En bodega se lleva control de la entrada y salidas de materiales facilitados a los
técnicos para el cumplimiento de sus asignaciones también el control de inventario y

solicitudes de reabastecimiento.

Dentro de Planta Managua actualmente no existe ningun estudio referente al
desemperio laboral o rendimiento del mismo en el area del taller eléctrico industrial,
existe solamente un registro de datos que va desde el afio 2007 al 2010, estos datos no
tienen técnica para ser procesados. Por ello esta investigacion se encuentra sin

precedentes dentro de la planta.

Referente a las actividades que desarrollan los técnicos del taller, se muestra a
continuacion la descripcion del perfil del cargo, con la siguiente tabla. (Ver tabla No.2

Descripcién del Perfil del Cargo)

Esta informacion servird para el reconocimiento del cargo, puesto y funciones de los
técnicos de la seccion eléctrica, especificando requerimientos de los mismos, objetivos

y las exigencias del cargo.
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Tabla 2. Descripcion del Perfil del Cargo Técnico Eléctrico Industrial en Planta Managua — ENEL

Denominacion del cargo: Técnico Eléctrico Industrial

Area al cual pertenece: Seccion

e Jefe Inmediato: Encargado del Taller Eléctrico
Eléctrica

Categoria Ocupacional: Técnico Puestos: 5 Trabajadores - 2 Ayudantes

Objetivos del cargo:

Desarrollar actividades varias dentro del mantenimiento de la unidad No. 3 Franco Tosi fuera
de servicio, guiadas dentro de un plan de érdenes de trabajo suministrado por el Departamento
de Mantenimiento. Dado un tiempo establecido para la ejecucién, cumpliendo con estandares
de calidad y seguridad para la obtencion de resultados que favorecen el buen funcionamiento.

Conocimientos generales:

- Técnico en Electricidad Industrial

- Técnico en Electricidad Domiciliar

- Capacitaciones y talleres en seguridad industrial

- Capacitaciones sobre riesgos eléctricos

- Induccién en el funcionamiento de unidades termoeléctricas

- Manejo de equipos para diagnésticos eléctricos

Funciones, tareas y actividades del cargo:

- Desarrollar ordenes de trabajo segun la indicacion del Encargado del Taller mediante una
hoja con el respectivo formato y firma

- Presentarse a Sala de Control de Operaciones para obtener autorizacion de trabajo en el area
indicada a través de la firma del operador de turno en la orden y registro en bitacora

- Desactivar el (los) interruptor(es) involucrados para el area o equipo a trabajar y sefialar con
una tarjeta de seguridad para impedir manipulacién de otros

- Inspeccionar el area de trabajo para identificar las necesidades de materiales e identificar las
posibles dificultades presentadas en la zona.

- Realizar una solicitud de materiales necesarios en la bodega eléctrica para la ejecucion de la
orden

- Desarrollar la actividad asignada dentro de la orden cumpliendo con el tiempo horas/hombre
programadas

- Activar los interruptores involucrados y dar aviso al operario de turno para que firme la orden
de trabajo y registre en bitacora

- Llenar los espacios de trabajos realizados y observaciones de la orden para proceder a la
entrega al Encargado del taller

Manejo de medios de trabajo:

Herramientas: Equipos:

- Desarmadores - Groa

- Alicates - Paneles de control eléctrico

- Llave fija - Siloscopio

- Llave crece - Detector de arco eléctrico

- Llave copa - Elevador

- Cuchillas - Medidores externos, corriente y frecuencia
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- Escuadras

- Relevadores diferenciales, sobrecorriente,
distancia, etc.

- Cinta métrica

- Multimetro

- Tape

- Taladro

- Peladora de cable

- Megger

- Llaves hallen

- Esmeril

- Guantes

- Overol

- Arnés de seguridad

- Fajon porta herramientas

- Llave ajustable

- Llave inglesa

- Aceite lubricante

- Lentes de seguridad

Exigencias del cargo de trabajo:

Esfuerzo fisico

Esfuerzo mental

Trabajo en equipo

Riesgos eléctricos

Riesgos de caidas

Espacios confinados

Cortaduras

Valor: 1 = No existe

2 = Bajos

3 = Medio 4 = Alto
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12.1. Descripcién de las actividades del taller eléctrico en funcion de la unidad

Franco Tosi

En Planta Managua se sigue una serie de procedimientos para dar inicio a una
actividad dentro de la unidad Franco Tosi, esto para mantener el orden en las acciones
de trabajo y la seguridad de las personas que se encuentran laborando en las
instalaciones de dicha unidad, cumpliendo asi con uno de los procedimientos de estudio

de métodos.

Para llegar a la caracterizacion de las acciones generales tomadas (ver anexo No. 1
Programa de mantenimiento, unidad fuera servicio PMA unidad 3 seccion eléctrica
marzo-abril 2011) por los técnicos se reunidé por sectores de trabajo la informacion
investigada llegando a la siguiente descripcién general:

Motores: Inspeccion, limpieza devanados, lavado de piezas mecanicas, revision de
rodamientos, borneras, efectuar pruebas y mediciones eléctricas, en ciertos motores

limpieza de filtros del sistema de enfriamiento.

En estos casos existen variaciones por tamafio y/o capacidad de cada motor, estas
diferencias se marcan en la cantidad de horas hombre asignadas mas el personal

dedicado a la orden de trabajo.

Transformadores: Inspeccion, limpieza, resocado de conexiones pruebas eléctricas a

devanados y pruebas quimicas a aceite en coordinacion con ENATREL.

Paneles eléctricos: Inspeccion, limpieza, resocado de lineas a todos los elementos
eléctricos del panel.

Barra Principal de U-3: Inspeccion general, limpieza, revision, equipos eléctricos de

barras y resocado de lineas de fuerza y control.

Interruptores de Barra: Inspeccion general, limpieza, lubricacion partes maviles, revision

y resocado de lineas de fuerza y control a interruptores y gabinete de control.

Paneles de Control: Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas de fuerza y de control.
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Por consiguiente, se identificaran de manera general cada tarea que se efectua al

ejecutar una orden determinada las cuales son:

1) Presentarse a Sala de Control de Operaciones para obtener autorizacion del

trabajo que se realizara.

2) Desactivar el (los) interruptor(es) involucrados para el area o equipo a trabajar y

sefalar con una tarjeta de seguridad para impedir manipulacién de otros.

3) Inspeccionar el area de trabajo para identificar las necesidades de materiales e
identificar las posibles dificultades presentadas en la zona.

4) Realizar una solicitud de materiales necesarios.

5) Desarrollar las instrucciones asignada segun numero de 6rdenes del programa

de mantenimiento.

Por ejemplo; para la orden niumero 201 que es en el Motor Bba. Agua Circ. Caliente 3A;
U-3 las instrucciones que se deben realizar son; inspeccién, limpieza devanados,
lavado de piezas mecanicas, cambio de rodamientos, revision de borneras y efectuar
mediciones eléctricas, y como cada tarea de las instrucciones mencionadas tenemos

las siguientes:
e Observacion fisica del rea donde se ejecutara la orden.
e Procede a desarmar y desjuntar el motor Bba. Agua Circ. Caliente 3A; U-3.

e Medicion de aislamiento del motor y resistencia eléctrica, para identificar el
estado eléctrico del motor.

e Limpieza de las piezas del motor Bba. Agua Circ. Caliente 3A; U-3.
e Espera a que se seque el devanado del motor.

e Realizacion de pruebas eléctricas para ver su estado eléctrico.
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e Utilizacion del megger y pruebas de resistencia para conocer si las
mediciones son correctas de ser asi se procede armar el motor y realizar
pruebas eléctricas aplicandole tension o voltaje en vacio es decir sin carga; y

de lo contrario se procede hacer un nuevo mantenimiento.

Cabe sefalar que las tareas de todas las érdenes de trabajo varian segun la maquina

gue se le efectuara el mantenimiento.

6) Activar los interruptores involucrados una vez terminado el mantenimiento de las

ordenes de trabajo.

7) Dar aviso al operario de turno, que ya concluy6 la orden de mantenimiento para

que firme la orden de trabajo y registre en bitacora.

8) Llenar los espacios de trabajos realizados y observaciones de la orden para
proceder a la entrega al Encargado del taller.
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12.2. Identificaciéon de las causas que intervienen en el cumplimiento del tiempo
efectivo del programa de mantenimiento

La aplicacion del método de muestreo de trabajo se ejecuto durante treinta y siete dias,

la toma de tiempo se realizo desde las siete de la mafiana hasta las doce del medio

dia, a través de un seguimiento directo a cada uno de los técnicos.

Los técnicos del taller eléctrico de la planta Managua ENEL, desarrollan una serie de
actividades para cumplir con las 6rdenes de trabajo asignadas. Para llevar a cabo la
recopilacion del tiempo efectivo, en que se realizan las operaciones de dicha orden se
coordind con los supervisores un seguimiento continuo a los técnicos, a fin de visualizar
cada operacion y el tiempo que se demoraban en realizarla asi mismo los

inconvenientes que se les presentaban al momento de la ejecucion del trabajo.

La metodologia adoptada para el muestreo del trabajo de los técnicos, se realizo en
base a la descripcion exacta de cada una de las actividades y determinacion de las
horas hombres totales implementadas en la realizacion de la orden, por cada uno de los
técnicos para ello se utilizo el cronémetro con vuelta cero. (Ver anexo No. 5 Ejemplos

de Muestreo del Trabajo).

Durante el seguimiento realizado se observaron una serie de deficiencias, no
Unicamente por parte del personal involucrado directamente sino también del area
administrativa encargada de velar por el buen funcionamiento del cumplimiento del

programa de trabajo, para el mantenimiento de la unidad.

De acuerdo con el diagrama de causa — efecto (figura 8), a través de su respectivo

analisis se encontr6 lo siguiente:
a. Mala Planificacién y Organizacion de las Operaciones.

En las actividades realizadas por el técnico se logré6 observar, que existe una
planificacion y organizacion inadecuada de las tareas del programa de mantenimiento,
ya que el jefe de la seccion eléctrica no tiene estipulado al técnico que cumplira con
dicha orden programada, ademas asigna una orden y al corto tiempo manda hacer otra

tarea no contemplada en el programa de mantenimiento.
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b. Planificacion Inadecuada de las actividades diarias

Existe una organizacion de las actividades asignadas a los técnicos, pero con una
planificacion ineficiente, lo que provoca que los técnicos no terminen de realizar su
orden de trabajo justo a tiempo, puesto que ellos se rigen segun lo asignado por el jefe

inmediato.
c. Gestion de supervision inadecuada del responsable del departamento

La supervision que se da es esporadica lo que causa que los técnicos no cumplan con
su trabajo asignado, provocando llegadas tardes, y falta de interés en el técnico de
cumplir con su trabajo, debido a que no existe un seguimiento continuo y exigente a

estos sefiores que ademas tienen cierto grado de irresponsabilidad.
d. Falta de gestion administrativa del inventario.

En la bodega del taller se dice que existe una falta de gestion en el inventario de la
empresa ya que los materiales que se utilizan para dicho programa no se encontraban
disponibles al momento de ser utilizados. En vista que no se gestiona el inventario de
materiales de acuerdo a los instrumentos que se utilizaran a medida que se vaya
cumpliendo el programa de mantenimiento causa tardia en la adquisicion de materiales

asi como falta de técnica para manejar el stock del inventario.
e. Personal con baja motivacion.

La empresa no consta de una motivacion necesaria para que el personal se mantenga

activo pueda lograr una alta productividad lo que conlleva a una baja productividad.

A través del diagrama causa — efecto se muestra de forma detallada las incidencias que
provocan el tiempo improductivo de los técnicos del taller eléctrico en la ejecucion del

mantenimiento programado.
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Figura 9. Diagrama de Causa y efecto “Tiempo improductivo de los técnicos del Taller Eléctrico”.
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).



12.3. Valoracion de los distintos tipos de demora

Con los factores encontrados a través del diagrama de causa-efecto se procedio a
utilizar técnicas de estudio de tiempos, métodos de muestreo del trabajo, con el
personal de taller que en su totalidad son cinco técnicos, de los cuales se realizd

calculos.

Para determinar la proporcion en porcentaje del tiempo total improductivo tomamos los

datos recopilados que se muestran a continuacion:

Tabla 3. Horas improductivas por factor (T=hrs por
cada orden de trabajo)

Total Horas Horas Habiles Total Horas Horas Habiles
Improductivas a Trabajar Improductivas a Trabajar
5.783 27.000 1.533 11.000
0.334 4.000 0.250 3.000
1.413 4.500 0.700 4.500
0.450 3.000 1.000 4.500
1.767 4.500 1.350 4.500
1.767 4.500 3.000 9.000
2.087 4.500 0.983 7.000
2.216 9.000 0.583 2.000
4.865 26.500 4.000 13.500
1.037 7.000 4.417 27.000
3.00 13.500 0.583 3.000
2.300 11.000 0.833 4.500
0.567 3.000 2.066 4.500
0.567 9.000 5.080 9.000
Total Horas 54.531
Improductivas
Total Horas Habiles a Trabajar 238.000

La proporcion de las Horas Improductivas valoradas en % es:

> horas improductivas 54.531
*100%; TI =

TI =
> horas habiles a trabajar 238

*100% = 229% = 23%

49



Del total de tiempo observado que fue de 238 horas el tiempo improductivo de los cinco
técnicos fue el 23%. EIl tiempo improductivo esta divido en cuatro factores que son:

planificacion inadecuada, paro por materiales, tiempo ocioso y llegadas tarde.

Planteando la proporcion total del tiempo improductivo de los cinco técnicos a
continuacion se mostrara un informe que describe cada factor con el tiempo observado
y las estimaciones para cada técnico. (Ver anexo No. 1 Programa de mantenimiento de

la seccion eléctrica marzo-abril 2011 Planta Managua).
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Descripcion T

Nombre del Técnico:

Edad:

55

Julio Jiménez

Tiempo en la empresa:

20 afios

Tabla 4. Horas improductivas T, (t=hrs por cada orden de trabajo)

Numero | Paropor | Tiempo | Llegadas | Planificacién | Total Horas Horas Horas

Orden | Materiales | Ocioso Tardes | Inadecuada | Improductivas | Habilesa | Trabajadas
Trabajar

0203 0.000 3.883 1.700 0.200 5.783 27.000 21.217
0206 0.000 0.167 0.167 0.000 0.334 4.000 3.666
0224 0.000 1.330 0.083 0.000 1.413 4.500 3.087
0233 0.000 0.450 0.000 0.000 0.450 3.000 2.550
0234 0.000 0.200 0.150 1.417 1.767 4.500 2.733
0247 0.000 0.200 0.150 1.417 1.767 4.500 2.733
Total: 0.000 6.230 2.250 3.034 11.514 47.500 35.986

El técnico Julio Jiménez tiene un total de 11.514 horas improductivas del total del

tiempo observado, siendo el tiempo ocioso de 6.230 horas el valor mas representativo

para la improductividad de este técnico. También se puede observar dentro de las

ordenes de trabajo los valores de tiempo mal utilizado, y en este caso, se observa en la

orden no. 0203 un valor de 5.783 horas como el valor mas alto de tiempo improductivo

en el programa de trabajo.

Proporcion de las horas improductivas del total de la muestra es:

> horas improductivas

1=

238

*100%; T, =

11.514

238

*100% =

48% =~

5%

Del total del tiempo observado que fue de 238 horas para el total de la muestra el

técnico Julio Jiménez representa el 5% en las 54.531 horas de tiempo improductivo.
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Del total de las horas improductivas T, corresponde al 5% y su distribucién por factor es
la siguiente:

Proporciones por Factor

Paro por
Materiales

/ 0%

Gréfico Ne 1. Proporciones por factor 1

Este gréafico representa el 100% del tiempo improductivo para el técnico Julio Jiménez,
se observa que su deficiencia respecto al programa de mantenimiento incurre en un
porcentaje alto en relacion al tiempo ocioso, mientras que en planificacion inadecuada
y llegadas tardes mantienen casi el mismo rango pero es muy notable observar que el

técnico Jiménez no incide en paro por materiales.
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Descripcion T,

Nombre del Técnico:
Edad: 62

José Salgado

Tiempo en la empresa: 40 afios

Tabla 5. Horas improductivas T, (t=hrs por cada orden de trabajo)

Numero | Paropor | Tiempo | Llegadas | Planificacion | Total Horas | Horas Habiles Horas
Orden | Materiales | Ocioso Tardes Inadecuada | Improductivas a Trabajar Trabajadas
0230 0.000 0.667 0.250 1.170 2.087 4.500 2.413
0231 0.200 1.466 0.550 0.000 2.216 9.000 6.784
0240 0.266 2.016 1.833 0.750 4.865 26.500 21.635
0247 0.000 0.371 0.533 0.133 1.037 7.000 5.963
Total: 0.466 4.520 3.166 2.053 10.205 47.000 36.795

El técnico José Salgado tiene un total de 10.205 horas improductivas del total del
tiempo observado, siendo el tiempo ocioso de 4.520 horas el valor mas representativo
para la improductividad de este técnico y seguido de este tiene 3.166 horas por
llegadas tardes. También se puede observar dentro de las ordenes de trabajo los
valores de tiempo mal utilizado, y en este caso, se observa en la orden no. 0240 un
valor de 4.865 horas como el valor mas alto de tiempo improductivo en el programa de

trabajo.

Proporcidn de las horas improductivas del total de la muestra es:

10.205
238

_ 2horas improductivas
2 238

«100%; T, = *100% = 4.28%

Del total del tiempo observado que fue de 238 horas para el total de la muestra el

técnico José Salgado representa el 4.28% en las 54.531 horas de tiempo improductivo.
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Del total de las horas improductivas T, corresponde al 4.28% y su distribucion por factor
es la siguiente:

Proporciones por Factor

Planificacién Paro por
Inadecuada Materiales
20% 5o

Gréafico Ne 2. Proporciones por factor T2

Este grafico representa el 100% del tiempo improductivo para el técnico José Salgado,
se observa que sus proporciones mas elevadas respecto al incumplimiento del
programa de mantenimiento incurren en tiempo ocioso, llegadas tardes y planificacion
inadecuada, siendo estos rangos de mayor a menor respectivamente y mantiene un

bajo porcentaje en paro por materiales.
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Descripcion

T3

Nombre del Técnico:
Edad: 51

José Lopez Lanuza

Tiempo en la empresa:

20 afios

Tabla 6. Horas improductivas T; (t=hrs por cada orden de trabajo)

Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacion Total Horas Horas Habiles Horas
Materiales Ocioso Tardes Inadecuada Improductivas a Trabajar Trabajadas
0.000 2.217 0.500 0.283 3.000 13.500 10.500
0.000 1.633 0.667 0.000 2.300 11.000 8.700
0.000 0.000 0.567 0.000 0.567 3.000 2.433
0.000 0.000 0.567 0.000 0.567 9.000 8.433
0.067 0.717 0.250 0.500 1.533 11.000 9.467
0.067 4.567 2.551 0.783 7.967 47.500 39.533

El técnico José Lépez Lanuza tiene un total de 7.967 horas improductivas del total del

tiempo observado, siendo el tiempo ocioso de 4.567 horas el valor mas representativo

para la improductividad de este técnico y seguido de este tiene 2.551 horas por

llegadas tardes.

Proporcion de las horas improductivas del total de la muestra es:

T3

> horas improductivas

238

* 100%; T3 =

238

7
*100% =

4.35%

Del total del tiempo observado que fue de 238 horas para el total de la muestra el

técnico José LoOpez Lanuza representa el 4.35% en las 54.531 horas de tiempo

improductivo.
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Del total de las horas improductivas T3 corresponde al 4.35% y su distribucion por factor
es la siguiente:

Proporciones por Factor

Planificacion Paro por
Inadecuada Materiales
10% 1%

Grafico Ne 3. Proporciones por factor T3

Este grafico representa el 100% del tiempo improductivo para el técnico José Lopez
Lanuza, se observa que su deficiencia respecto al programa de mantenimiento incide
en un alto porcentaje en tiempo ocioso y también tiene una alta incidencia por llegadas

tardes seguido de planificacion inadecuada, mientras que por paro de materiales tiene

una baja ocurrencia.
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Descripcién Ty

Nombre del Técnico:
57

Edad:

Henry Juérez

Tiempo en la empresa:

20 afios

Tabla 7. Horas improductivas T, (t=hrs por cada orden de trabajo)

Numero | Paropor | Tiempo | Llegadas | Planificacién | Total Horas Horas Horas
Orden | Materiales | Ocioso Tardes Inadecuada | Improductivas Habiles a Trabajadas
Trabajar
0209 0.000 0.000 0.250 0.000 0.250 3.000 2.750
0211 0.000 0.483 0.217 0.000 0.700 4.500 3.800
0212 0.000 0.667 0.333 0.000 1.000 4.500 3.500
0218 0.000 0.733 0.000 0.617 1.350 4.500 3.150
0235 0.000 0.283 1.317 1.400 3.000 9.000 6.000
0236 0.000 0.200 0.450 0.333 0.983 7.000 6.017
0237 0.000 0.583 0.000 0.000 0.583 2.000 1.417
0239 0.300 2.517 0.450 0.733 4.000 13.500 9.500
Total: 0.300 5.466 3.017 3.083 11.866 48.000 36.134

El técnico Henry Juéarez tiene un total de 11.866 horas improductivas del total del

tiempo observado, siendo el tiempo ocioso de 5.466 horas el valor mas representativo

para la improductividad de este técnico y seguido de este tiene 3.083 horas por

planificacion inadecuada y 3.017 horas por llegadas tardes. También se puede observar

dentro de las ordenes de trabajo los valores de tiempo mal utilizado, y en este caso, se

observa en la orden no. 0239 un valor de 4.000 horas como el valor mas alto de tiempo

improductivo en el programa de trabajo.

Proporcion de las horas improductivas del total de la muestra es:

T, =

> horas improductivas

238

*100%; T, =

11.866

238

*100% =

4.99% ~ 5%

Del total del tiempo observado que fue de 238 horas para el total de la muestra el

técnico Henry Juérez representa el 5% en las 54.531 horas de tiempo improductivo.
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Del total de las horas improductivas T, corresponde al 5% y su distribucién por factor es

la siguiente:
Proporciones por Factor

Paro por
Materiales
3%

Grafico Ne 4. Proporciones por factor T4

Este grafico representa el 100% del tiempo improductivo para el técnico Henry Juarez,
se observa que su deficiencia respecto al programa de mantenimiento incurre en un
porcentaje alto en relacion al tiempo ocioso, mientras que en planificacién inadecuada
y llegadas tardes mantienen casi el mismo rango mientras que en el factor de paro por

materiales tiene una menor incidencia respecto a los demas factores.
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Descripcién Ts

Manuel Martinez
Tiempo en la empresa: 20

Nombre del Técnico:
Edad: 60

Tabla 8. Horas improductivas Ts (t=hrs por cada orden de trabajo)

Numero | Paro por Tiempo Llegadas | Planificacién | Total Horas Horas Horas
Orden | Materiales Ocioso Tardes Inadecuada | Improductivas Habiles a Trabajadas
Trabajar

0203 0.000 2.767 1.450 0.200 4.417 27.000 22.583
0205 0.000 0.500 0.000 0.083 0.583 3.000 2.417
0207 0.000 0.500 0.333 0.000 0.833 4.500 3.667
0214 0.000 1.816 0.250 0.000 2.066 4.500 2.434
0235 0.000 2.180 1.317 1.583 5.080 9.000 3.920
Total: 0.000 7.763 3.350 1.866 12.979 48.000 35.021

El técnico Manuel Martinez tiene un total de 12.979 horas improductivas del total del
tiempo observado, siendo el tiempo ocioso de 7.763 horas el valor mas representativo
para la improductividad de este técnico y seguido de este tiene 3.350 horas por
llegadas tardes. También se puede observar dentro de las ordenes de trabajo los
valores de tiempo mal utilizado, y en este caso, se observa en la orden no. 0235 un
valor de 5.080 horas como el valor mas alto de tiempo improductivo en el programa de

trabajo.

Proporcion de las horas improductivas del total de la muestra es:

12.979
238

> horas improductivas

= 0y =

5.45%

Del total del tiempo observado que fue de 238 horas para el total de la muestra el
técnico Manuel Martinez representa el 5.45% en las 54.531 horas de tiempo

improductivo.
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Del total de las horas improductivas Ts corresponde al 5.45% y su distribucion por factor
es la siguiente:

Proporciones por Factor

Paro por

Planificacion Materiales

Inadecuada / 0%

14%

Grafico Ne 5. Proporciones por factor Ig

Este grafico representa el 100% del tiempo improductivo para el técnico Manuel
Martinez, se observa que su deficiencia respecto al programa de mantenimiento incide
en un alto porcentaje en tiempo ocioso y también tiene una alta incidencia por llegadas
tardes seguido de planificacion inadecuada, mientras que por paro de materiales tiene

no presenta ineficiencia.
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Con los datos anteriores se plante¢ el total de los tiempos improductivos y la proporcion
de cada técnico para estos datos, con esta informacion podemos realizar una

comparacion de cada técnico por cada factor.

Grafico Proporcion de Planificacion Inadecuada

(T=hrs)
T, | T, | T, | T, T,
3.034 2.053 0.783 3.083 1.866
Identificacion de las variables:

. Media de los Datos
T, JulioJiménez
T, José Salgad at+4m+b

2 -05€531gacdo T=""""" . T 1947

T; José Lopez 6
T, HenrylJudrez
Ts Manuel Martinez

35

T,3.083

3 Q&i
25
T,2.053 / \
2
/ » T,1.866
1:5 \ /
1

T,0.783

0.5

Grafico N2 6. Proporcion de Planificacion Inadecuada
En este gréfico se puede observar la participacion en proporciéon de cada técnico en el

factor de planificacion inadecuada demostrando que, T; y T4 son los de mayor
incidencia con un promedio de 3.059 horas (b), de igual forma T, y Ts son los que
representan menor incidencia con un promedio de 1.960 horas (m), siendo el menos

deficiente (a) respecto a este factor el técnico T;: José Lopez.
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Gréfico Proporcion de Paro por Materiales

(T=hrs)
T1 TZ | T3 | T4 T5
0.000 0.466 0.067 0.300 0.000

Identificacion de las variables:
T; Julio Jiménez
T, José Salgado Media de los Datos
T; José Lopez a+4m+b
T, Henry Juéarez T=——"F—:T7=0109
Ts Manuel Martinez

En este gréfico se puede observar la participacién en proporcion de cada técnico en el
factor de paro por materiales demostrando que, T, y T4 son los de mayor incidencia con
un promedio de 0.383 horas de tiempo mas pesimista (b), seguidos de T3z con un valor

de 0.067 horas (m), siendo T,y Ts los que no representan ineficiencia respecto a este

0.5

0.45 f\TZO,466
0.4

/ -\
o [\ A
0.2 \
/ \ / \
022 / VT30,067 \
0 jTlG \ﬂ'?@

Grafico Ne 7. Proporcion de Paro por Materiales

factor representado por a.
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Gréfico Proporcion de Tiempo Ocioso

(T=hrs)
T n | n | T T,
6.230 4,520 4,567 5.466 7.763
Identificacion de las variables:
T, Julio Jiménez
T, José Salgado Media de los Datos
T; José Lopez a+4m+b
T, HenryJudrez T= 6 ; T'=5950

Ts Manuel Martinez

8 / Ts 7.763
7
6 0\% /

//n 5.466
> N—————
T, 4.567

T, 452

Grafico Ne 8. Proporcion de Tiempo Ocioso
En este grafico se puede observar la participacion en proporcion de cada técnico en el
factor tiempo ocioso demostrando que, Tses el de mayor incidencia con 7.763 horas,
siendo este el tiempo mas pesimista(b) de igual forma T, y T4 son los que representan
un tiempo promedio de 5.848 horas (m). Se visualiza que los técnicos José Salgado y
José Lépez representados por T, y T3 los que desarrollan su trabajo en un tiempo

promedio optimista (a).
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Grafico Proporcion de Llegadas Tarde

(T=hrs)
T, ., | n | ©n |
2.250 3.166 2.551 3.017 3.350
Identificacia . :
de tlflcgcpnlde las variables Media de los Datos
T. JulioJiménez
A a+4dm+b
T, Josc? S?Igado T = T = 2.847
T: José Lépez 6
T, HenrylJudrez
Ts Manuel Martinez
4
32 T, 3.166 Ts 3.350
2 3. 5 3
3 )\
/ T, 3.017
2.5
O/T1 2.250 Ts 2:551
2
1.5
1
0.5
0

Grafico Ne 9. Proporcion de Llegadas Tarde

En este grafico se puede observar la participacion en proporcién de cada técnico en el
factor de llegadas tardes demostrando que, Ts es el de mayor incidencia con 3.350
horas aduciéndose este como el tiempo mas pesimista (b), de igual forma T, Ty Ty
son los que representan menor incidencia con un promedio de tiempo promedio
equivalente a 2.911 horas (m), siendo el técnico T;: Julio Jiménez quien cumple con un

tiempo de ejecucion optimista (a) de 2.250 horas para este factor.
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Estos cuatro factores son el componente del total de las horas improductivas, con esto
podremos identificar a cada técnico con su respectiva proporcion de tiempo

improductivo.

Grafico Proporcion de Horas improductivas
(T=hrs)

T, | T, | | T, | T.
11.514 10.205 7.967 11.866 12.979

Identificacion de las variables:
T, JuliolJiménez

T, José Salgado Media de los Datos
T; José Lopez a+4m+b
T, HenryJuarez T = — T =10.954

Ts Manuel Martinez

14

75 12979

12
T, 11.866
0 T, 11.514 T, 10.205

T; 7.967

Grafico Ne 10. Proporcion de Horas improductivas.

En este gréfico se puede observar la participacion en proporcion de cada técnico en el
factor de llegadas tardes demostrando que, T4y Ts son los de mayor incidencia con un
promedio de 12.423 horas (b), de igual forma T, y T, son los que representan menor
incidencia con un promedio de 10.860 horas, siendo el menos deficiente de tiempo total

improductivo (m) el técnico T3. José Lopez con 7.967 horas representado por a.
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Técnicas para mejorar la efectividad laboral

Arbol CTQ

Para un mejor desempefio de cada uno de los involucrados en el programa de
mantenimiento se propone un modelo de direccion eficiente (Ver figura 9), enfocado
hacia el &rea administrativa, en la que se proponen aspectos de interés a considerar por

los encargados de la planificacion del mantenimiento.

Disponibilidad de personal
capacitado.

Disponibilidad de equipos y
materiales

Preparacion
logistica

Disponibilidad Horas-Hombres

Disponibilidad de generacién
(MV).

Administracion eficiente
del programa de |
mantenimiento

Control y seguimiento de la
— etapa de planificacion del
programa de Mantto.

Instructivo del procedimiento
que se llevara a cabo.

Control de la rotacion del
inventario.

— Gestion

—— Registrar el avance de las O.T.

Coordinacion entre las
diferentes areas de trabajo.

Figura 10. Arbol CTQ “Administracion eficiente del programa de Mntto”
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Asi mismo se propone una misma metodologia de aplicacion en funcién de mejora
desde un enfoque técnico, que consiste en un tiempo efectivo de ejecucion de la OT,
en el cual se deben considerar variables que se muestran a continuacion (Ver figura
10)

Disponibilidad Horas-
Hombres

Cumplimiento del
tiempo de O.T. por —
parte de los técnicos

Capacidad técnica y fisica
del ejecutor de la OT.

Compromiso de
| responsabilidad por parte de
c/técnico

Tiempo efectivo de la
ejecucion de O.T.

Supervision continla.

Estandarizacion de tiempo
para cada actividad.

— Gestion -

Mayor control administrativo
para regular horas de
llegadas del personal.

Evaluacion de desempefio
laboral

Figura 11. Arbol CTQ “Tiempo efectivo de ejecucién de la O.T.”
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Tarjeta de Operacion

Con relacion a los hallazgos encontrados, tanto en los estudios de tiempo y el andlisis
desarrollado en la investigacion, se proponen formatos para mejorar la organizacion de
las actividades y mejorar la informacion al técnico con el propdsito de que cada

actividad sea desarrollada de una forma eficiente.

Para el control y seguimiento de este formato se propone al supervisor del taller
eléctrico para que el sea quien remita a los técnicos la tarjeta de operacién con su

respectiva programacion.

Tabla 9. Formato Tarjeta de Operacion de Actividades

Descripcion: Técnico: Orden:

Instrucciones:

Equipo: Fecha:

item | Operacio Méaquinas y herramientas Horas de Horas por
n Utilizadas Preparacion equipo

La tarjeta de operacion propuesta se utilizard cada vez que se le asigne una O.T. a
cada técnico, la cual debe completar segun el ejemplo mostrado. (Ver tabla 10).
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Tabla 10. Tarjeta de Operacién de Actividades

Descripcion: Mntto. General

Técnico: T,

Orden: 201

Instrucciones: Inspeccion, limpieza devanados, lavado de piezas mecanicas, cambio de
rodamientos, revisidon de borneras y efectuar mediciones eléctricas.

Equipo: Motor Bba. Agua Circ. Caliente 3A; U No.3 Fecha:
item Operacion Maquinas y Horas de Horas por
herramienta - equipo
- Preparacion
s Utilizadas
1 Presentarse a Sala de Control de Hoja con el 0.167 hrs
Operaciones para obtener respectivo
autorizacion de trabajo formato y firma
2 Desactivar el (los) interruptor(es) Tarjeta de 0.083 hrs
involucrados para el area o equipo a seguridad
trabajar y sefialar con una tarjeta de
seguridad para impedir manipulacion
de otros
3 Inspeccionar el area de trabajo para Observacion 0.083 hrs
identificar las necesidades de
materiales e identificar las posibles
dificultades presentadas en la zona.
4 Realizar una solicitud de materiales Hoja de 0.117 hrs
necesarios formato para
materialesO0
5 Desarrollar la actividad asignada 19.166 hrs
Observacion fisica Observacion 0.167 hrs
Procede a desarmar y desjuntar motor Llave fija 6 8.5 Hrs
llave copa
Medicion de aislamiento del motor y Megger y 0.333 hrs
resistencia eléctrica, para identificar el Multimetro
estado eléctrico del motor
Limpieza de las piezas del motor Trapo, brocha, 8.5 Hrs
liquido quita
grasa
(electrochen)
Espera a que se seque el devanado 1 Hrs
del motor
Realizacion de pruebas eléctricas para Megger y 0.333 hrs
ver su estado eléctrico Multimetro
Utilizacion del megger para conocer si Megger 0.333 hrs
las mediciones son correctas de ser
asi se procede armar el motor de lo
contrario se procede hacer un nuevo
mantenimiento
6 Activar los interruptores involucrados Se realiza 0.167 hrs
manualmente
7 Llenar los espacios de trabajos Hoja de 0.333 hrs TOTAL:
realizados y observaciones formato 20.116 hrs
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Por lo que la orden 201 se tiene que terminar en 20.166 hrs que equivale a 2 dias y
3.166 horas del tercer dia de horas de trabajo omitiendo alguna situacién inesperada

como por ejemplo; planificacion inadecuada o paro por materiales.
Guia de anédlisis del trabajo / lugar

La guia de andlisis del trabajo/lugar de trabajo (ver tabla 11), se propone a fin de que
sea de utilidad para él supervisor del taller puesto que, identificara problemas dentro
del taller eléctrico o lugar de trabajo; para esto el supervisor tiene que visitar el &rea y
observar al trabajador, la tarea, el lugar y el entorno que lo rodea y asi de esa manera

completar la guia (ver tabla 12).

Esta guia también identifica los factores administrativos que pueden efectuar el
comportamiento o desempefio del trabajador. Estos factores proporcionaran una
perspectiva global de la situacion.

La tabla 11 muestra la guia de analisis del trabajo/lugar de trabajo en una tabla vacia y
la tabla 12 muestra la aplicacidon de la guia para la orden 201 del T, que corresponde al
técnico Julio Jiménez, Los aspectos claves que se identificaron son: levantamiento,
tension por calor, exposicion al ruido, baja iluminacion y exposicién de vibraciones. Por
lo que se recomienda tomar las medidas pertinentes y preventivas, asi como

implementar las diferentes leyes con respecto a los aspectos manifestados.

Se debe tomar en cuenta que no en toda ejecucion de las 6rdenes de trabajo, el

supervisor identificara los mismos aspectos antes mencionados.

Cabe mencionar que esta herramienta propuesta contiene aspectos de seguridad e
higiene que no estan contempladas dentro del desarrollo de la investigacion, pero se
considera que son de interés para identificar el desempefio de los técnicos segun las

condiciones a las que estan expuestos.
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Tabla 11. Formato Guia de analisis del trabajo/lugar de trabajo

Trabajo/lugar: | Supervisor: Fecha:
Descripcion:
Factores del trabajador
Nombre: Edad: Sexo: | M F Estatura: | Peso:
Motivacion Alta Media Baja Satisfaccion en el trabajo: Alta Media Baja
Escolarida Técnico Bach. Ingenier | Condicidn fisica: Alta Media Baja
d: o
Equipo de seguridad: Anteojo Casco Botas Tapones de Otros

s ind. oidos

Factores de la tarea

Con referencia a:

éQué ocurre? ¢Como fluyen las partes de entrada/salida?

Diagramas de proceso de flujo

éQué tipos de movimientos se necesitan?

Analisis con video. Principios de economia de
movimiento

éExisten dispositivos? ¢ Automatizacion?

¢Qué herramientas se usan?

Lista de evaluacion de herramientas

éEsta bien distribuido el lugar de trabajo? ¢Hay alcances
lejos?

Lista de evaluacion de estacidn de trabajo

é¢Hay movimientos incomodos de dedos/mufiecas?
éFrecuencia?

indice de riesgos CTD

é¢Hay movimientos de levantar?

Anilisis de levantar NIOSH, modelo UM2D

¢éSé fatiga el trabajador? ¢ Carga fisica? ¢ Toma decisiones?
éCarga mental?

Analisis de ritmo cardiaco, holguras trabajo-
descanso

éQué tan largo es cada ciclo? ¢Cual es el tiempo estandar?

Estudio de tiempos, lista de verificacion MTM-2

Factores del entorno

Lista de verificacion trabajo-entorno

¢Es aceptable la iluminacién? ¢Hay reflejos?

Valores recomendado por [ESNA

¢Es aceptable el nivel de ruido? ¢Hay vibraciones?

Niveles de OSHA, Estandares ISO

éHay tensién por el calor?

WBRT

Factores administrativos

Observaciones:

éExisten incentivos al salario?

¢éExiste rotacidn del trabajo? é¢Enriquecimiento del trabajo?

éSe proporciona capacitacion o especializacion en el trabajo?
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Tabla 12. Guia de anédlisis del trabajo/lugar de trabajo

Trabajo/lugar: Motor Bba. Agua Circ. Caliente 3A; U-3 | Supervisor: | Fecha:

Descripcién: Mntto. General

Factores del trabajador

Nombre: Julio Jiménez ( T,) Edad: 55 Sexo: @ F Estatura. Peso:
Motivacion: Alta Baja Satisfaccion en el trabajo: Alta @ Baja

Escolaridad: Bach. Ingeniero  Condicidn fisica: Alta Media
Equipo de seguridad: (Anteojo§ < Casco > Botas ind (Tapones de oidos? Otros
g

Factores de la tarea — Con referencia a:
¢Qué ocurre? ¢Como fluyen las partes de entrada/salida? Diagramas de proceso de flujo
Desde observacién fisica del lugar, desarme, limpieza, pruebas eléctricas S
¢Qué tipos de movimientos se necesitan? Analisis con video. Principios de economia de movimiento
Levantamientos repetitivos, caminar, agarrar, subir escaleras, carga No, pero si se utilizan cdmaras
¢éExisten dispositivos? ¢ Automatizacion?
Si Si
¢Qué herramientas se usan? Lista de evaluacidn de herramientas
Llave fija ¢ llave copa, Megger, Multimetro, Trapo, brocha, electrochen Si
¢Esta bien distribuido el lugar de trabajo? ¢Hay alcances lejos? Lista de evaluacion de estacion de trabajo
No, Si Si
¢Hay movimientos incémodos de dedos/mufiecas? ¢ Frecuencia? indice de riesgos CTD
Si, Si No
¢Hay movimientos de levantar? Analisis de levantar NIOSH,
Si Si
éSé fatiga el trabajador? ¢ Carga fisica? éToma decisiones? éCarga mental?  Andlisis de ritmo cardiaco, holguras trabajo-descanso
Si, No siempre, Si, Si No
¢Qué tan largo es cada ciclo? ¢Cual es el tiempo estandar? Estudio de tiempos, lista de verificacion MTM-2
No No
Factores del entorno Lista de verificacion trabajo-entorno
¢Es aceptable la iluminacion? ¢Hay reflejos? Valores recomendado por IESNA
No, No No
¢Es aceptable el nivel de ruido? ¢Hay vibraciones? Niveles de OSHA, Estandares ISO
No, Si Si
éHay tension por el calor? WBRT
Si No
Factores administrativos Observaciones:

¢Existen incentivos al salario?
Bajos

éExiste rotacion del trabajo? ¢ Enriquecimiento del trabajo?
Si, Si

éSe proporciona capacitacion o especializacion en el trabajo?

Si
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Plan de Motivacion

La motivacion representa actualmente un efecto duradero de satisfaccion y de aumento

de productividad en niveles de excelencia, o sea, superior a los niveles normales.

Un trabajador motivado genera a gran escala, beneficios que se aplican a las dos
partes involucradas, trabajador y empleador. Por un lado tenemos un trabajador
satisfecho debido a que sus sentimientos de realizacibn de crecimiento y de
reconocimiento profesional se veran manifestados por medio del buen desempefio en
las actividades que le sean asignadas, lo que se traduce en un incremento en la

productividad, y de esta manera el empleador cumpliria con sus metas propuestas.

Con el plan de motivacién dirigido a los técnicos del taller eléctrico se pretende

alcanzar lo siguiente:

e Ofrecer oportunidades de progresar profesionalmente, a través de planes de

carrera a la medida de las necesidades de cada trabajador.
e Reconocimiento de la labor de cada trabajador.

e Politicas formativas que permitan avanzar y crecer profesionalmente dentro de la

planta.
A través de las siguientes técnicas propuestas:

1. Plan de incentivo para el técnico mas destacado en el transcurso de

implementacion del programa de mantenimiento.

2. Estimulo para todo el personal del taller eléctrico, por cumplimiento con en el
programa de mantenimiento en un 90% del tiempo estipulado, esté puede incluir

(bonos para supermercado, paseos laborales, bono escolar para sus hijos).

3. Oportunidad de aprendizaje, otorgando becas de estudio a los técnicos de

acuerdo a la necesidad de capacitacidén que requieren cada uno.

4. Estimular la retroalimentacion de conocimientos de forma horizontal y vertical

entre jefes y subordinados.
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Xlll.  CONCLUSION

En esta investigacion se demostrdé que la seccion del taller eléctrico tuvo un tiempo
improductivo de mas de 54 horas que representa un 23% del total de tiempo de la
muestra considerandose bajo, lo cual se logro mediante un seguimiento basado en el
método de la técnica de estudio con cronometraje y ayuda de herramientas

estadisticas.

Las actividades realizadas por cada técnico se llevan a cabo de acuerdo a una orden
dada pero en muchas ocasiones estos empiezan otra orden sin haber culminado la
anterior, a lo que se aduce ocurre porque no existe un proceso adecuado para

controlar el seguimiento de las OT.

Se identificaron los principales factores que provocaron el total del tiempo improductivo
y estos fueron: Paro por materiales, llegadas tardes, tiempo ocioso y planificacion

inadecuada

Entonces la demora del mantenimiento debe analizarse bajo estos cuatro factores para
que en futuras planificaciones y en las labores diarias la productividad de cada técnico

pueda alcanzar mayor rendimiento.

Los técnicos se han identificado como personas muy capaces en su area, desarrollan
sus actividades laborales con todo el conocimiento y experiencia que han adquirido a
través del tiempo. Son personas muy responsables que dan valor a la integridad fisica
propia y de sus compafieros siguiendo al pie las normas de higiene y seguridad que se
establecen dentro de la empresa més las que ellos consideran por su experiencia.

Al valorarlos con respecto a las 6rdenes de la muestra se observa que tienen una
productividad del 77%, en el desarrollo del programa de mantenimiento; considerada
alta dado que nos encontramos con una unidad fuera de servicio que no genera

beneficios.

Durante el diagnostico se observo la inexistencia y falta de aplicacion de procesos
adecuados en la implementacion del programa de mantenimiento, para ello se

propusieron una serie de técnicas que ayuden a la mejora del desarrollo de dicho plan.
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XIV. RECOMENDACIONES

En vista de los resultados obtenidos se recomienda el uso racional del tiempo a través
de la implementacion de herramientas adecuadas de las cuales se sefalan las

siguientes:

1. El encargado de taller debe de supervisar y verificar continuamente el trabajo
que realizan todos lo técnicos para un mayor control.

2. Crear una base de datos en para el almacenamiento de la informacion obtenida.

3. Trabajar los datos histéricos a fin de obtener valores que permitan la toma de
decisiones para futuros programas de trabajo y de esa manera evitar cometer los
mismos atrasos.

4. Mejorar los sistemas de adquisicion de materiales para que el programa no sea
interrumpido por los requerimientos solicitados por los técnicos.

5. Efectuar controles y supervisiones, en donde se documente los procesos y
queden evidencias de la recopilacion de los datos para darles seguimiento y

valorar la mejora ,siendo estos:
a) Arbol CTQ - técnica para mejorar la efectividad laboral.

b) Tarjeta de Operacién, mejora la organizacion de las actividades y la
informacion al técnico.
c) Guia de Andlisis del Trabajo - Lugar, identifica problemas dentro del taller

eléctrico o lugar de trabajo.

d) Plan de Motivacién, logra un efecto duradero de satisfaccion y de aumento de

productividad por parte del técnico.

6. El encargado del taller tambien debe considerar relevos para el personal que se

vaya jubilando.
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Tabla 13. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

Planta Managua — ENEL.

[DENEL

Cronograma de Actividades parte 1

NO

ACTIVIDADES

2011

2012

16

17

18

19

20 21 22 23 24 25 26 27 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

47

48

49

50

10

Recolectar Datos,
informacién y toma
de tiempo Planta
Managua- ENEL

Realizacion de
trabajo de
investigacion
aplicada

Revision de
seguimiento del
trabajo

Defensa del
trabajo

Solicitud de carta de aceptacion
de monografia y solicitud de
acceso de visitas a Planta
Managua-ENEL

Carta de acept. Mono
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Tabla 14. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

EMPRESA NICARAGOENSE DE ELECTRICIOAD

Planta Managua — ENEL. ENEL

Cronograma de Actividades parte 2

NO

ACTIVIDADES

2011 2012

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27 23 34 35} 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 1 2 3 4-9 10

13

15

20

Visita 'y
recopilacion de
datos Planta
Managua-ENEL

Cambio de tema
monogréafico

Revision y
Realizacion de
protocolo

10

Entrega de
protocolo (3copias)

11

Entrega de lera.
Copia revision de
protocolo

12

Entrega de 2da.
Copia revision de
protocolo

13

Arreglo de
protocolo segun 2
observaciones

14

Entrega de
protocolo 2da
revision sin una de
las observaciones
faltantes
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Tabla 15. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

Planta Managua — ENEL.

[DENEL

Cronograma de Actividades parte 3

NO

ACTIVIDADES

2011
2012

16

17

18

20- 21-

19 20 21 22 23 24 25 26 27 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 20 21 20

31

40

15

Regreso de protocolo
por no tener 3era
observacion

16

Entrega de 3era
observacion del
protocolo

17

Entrega 2da revision
de protocolo con las 3
observaciones

18

Entrega de las
observaciones del
protocolo

19

Revision y realizacion
del borrador de la
investigacion.

20

Entrega de borrador
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XVI ANEXOS



Anexo No. 1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO SECCION ELECTRICA
MARZO -ABRIL 2011 PLANTA MANAGUA

Inicio :04/04/2011 Hombres Dispon: 6 (4 perm. + 2 contrato.)
Finalizacion :04/06/2011 H/H Dispon. : 2040
Dias Dispon :40 H/H Prog. : 1576

Tabla 16. Programa de mantenimiento unidad 3

No H/H
oIT EQUIPO/AREA ACTIVIDAD A REALIZAR

MOTORES DE 2.4 KV. (MCC)

01 | 201 | Motor Bba. Agua Circ. | Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 100
Caliente 3A; U-3 devanados, lavado de piezas meciénicas,
cambio de rodamientos, revision de
borneras y efectuar mediciones
eléctricas.

02 | 202 | Motor Bba. Agua Circ. | Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 100
Fria 3A; U-3 devanados, lavado de piezas meciénicas,
revision de rodamientos, borneras vy
efectuar mediciones eléctricas.

03 | 203 | Motor Bba. Agua de Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 80
Alimentacion 3A; U-3 | devanados, lavado de piezas mecanicas,
limpieza exterior y de filtros del sistema
de enfriamiento , revisién de borneras y
efectuar mediciones eléctricas.

04 | 204 | Motor Bba. Agua de Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 80
Alimentacion 3B; U-3 | devanados, lavado de piezas mecanicas,
limpieza exterior y de filtros del sistema
de enfriamiento , cambio de
rodamientos, revision de borneras vy
efectuar mediciones eléctricas.

05 | 205 | Motor Bba. Agua de Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 80
Alimentacion 3C; U-3 | devanados, lavado de piezas mecanicas,

limpieza exterior y de filtros del sistema




de enfriamiento de aire, revision de
borneras y efectuar mediciones
eléctricas.
06 | 206 | Motor Abanico Tiro Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 100
Forzado 3A; U-3 devanados, lavado de piezas mecanicas,
cambio de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
07 | 207 | Motor Abanico Tiro Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 100
Forzado 3B; U-3 devanados, lavado de piezas mecanicas,
cambio de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
MOTORES CENTRO CONTROL CALDERA (BCC)
08 | 208 | Motor Bba. Diesel; Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 12
U-3 devanados, lavado de piezas mecénicas,
revision de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
09 209 | Motor Ljungstrom; Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 24
U-3 devanados, lavado de piezas mecdnicas,
revision de rodamientos vy efectuar
mediciones eléctricas.
10 | 2010 | Motor Bba. Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 12
Lubricacion devanados, lavado de piezas mecanicas,
Ljungstrom; U-3 revision de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
11 211 | Motor Bba. Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 12
Lubricacion Bba. AA- | devanados, lavado de piezas mecanicas,
38; U3 revision de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
12 | 212 | Motor Bba. Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 12
Lubricacion Bba. AA- | devanados, lavado de piezas mecanicas,
3C; U3 revision de rodamientos vy efectuar
mediciones eléctricas.
13 | 213 | Motor Bba. Mntto. General: Inspeccion, limpieza | 12

Lubricacion Bba. AA-
3B.; U-3

devanados, lavado de piezas mecanicas,

revision de rodamientos vy efectuar




mediciones eléctricas.

14 214 | Motor Abanico Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 24
Soplador de Sellos; devanados, lavado de piezas mecanicas,
3A; U3 revision de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
MOTORES CENTRO CONTROL TURBINA (TCC)
15 | 215 | Motor Bba Aceite Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 24
Sellos de Emergencia | devanados, lavado de piezas mecanicas,
Ch; U-3 cambio rodamientos, pruebas vy
mediciones eléctricas.
16 | 216 | Motor BbaAux. Aceite | Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 24
Sellos Emergencia devanados, lavado de piezas mecanicas,
Cb; U-3 cambio rodamientos, pruebas vy
mediciones eléctricas.
17 | 217 | Motor Bba Aceite de | Mntto. General: Inspeccién, limpieza | 32
Emergencia CA; U-3 devanados, lavado de piezas mecanicas,
cambio rodamientos, pruebas vy
mediciones eléctricas.
18 | 218 | Motor Extractor Montaje y conexion de alimentacién | 24
Gases Tanque Aceite | nueva de 440 Voltios, para motor del
Lub; U-3 extractor nuevo y efectuar pruebas con
seccion mecanica.
MOTORES CENTRO CONTROL POWER CENTER (PC)
19 | 219 | Motor Bba. Ext. de Mntto. General: Inspeccién, limpieza | 48
Condensado 3A; U-3 | devanados, lavado de piezas mecanicas,
revision de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
20 | 220 | Motor Ext. de Aire Mntto. General: Inspeccidn, limpieza | 16
Cuarto de Baterias; U- | devanados, lavado de piezas mecanicas,
3 revision de rodamientos y efectuar
mediciones eléctricas.
SISTEMA CORRIENTE DIRECTA
21 | 221 | Barra Principal de Revisién general componentes eléctricos | 8

corriente directa; U-3.




barra, limpieza y resocado de lineas
fuerza y control.

22 | 222 | Cargador de Bateria; Revision general de componentes | 8
U-3. eléctricos limpieza y resocado lineas de
fuerza y control.
BARRA PRINCIPAL 2.4 KV. (MCC)
23 223 | Barra Principal de Inspeccidn general, limpieza, revisién, | 32
2.4 KV; U-3. equipos eléctricos de barras y resocado
de lineas de fuerza y control.
24 | 224 | Interruptores de Inspeccién general, limpieza, lubricacién | 60
Barra 2.4 KV; U-3. partes moviles, revisién y resocado de
lineas de fuerza y control a interruptores
y gabinete de control de: Motores AA-3A,
3B, 3C; ACC-3Ay 3B; ACF-3Ay 3B, ATF 3A
y 3B; Transformadores-UT, ST, SST vy
Gabinete de Medicion;
TRANFORMADORES DE POTENCIA
25 | 225 | Transformador Inspeccién, limpieza, resocado de | 24
Principal 53,000 KVA; | conexiones pruebas eléctricas a
U-3. (ABB) devanados y pruebas quimicas a aceite
en coordinad con ENATREL
26 226 | Transformador de Inspecciéon, limpieza, resocado de | 16
Unidad 4000 KVA; U- | conexiones pruebas eléctricas a
3. devanados y pruebas quimicas a aceite
en coordinad con ENATREL
27 227 | Transformador de Inspecciéon, limpieza, resocado de | 16
Arranque 4000 KVA; conexiones pruebas eléctricas a
u-3. devanados y pruebas quimicas a aceite
en coordinad con ENATREL
28 | 228 | Transformador de Inspeccién, limpieza, resocado de | 16
Serv. Propio 1000 conexiones pruebas eléctricas a

KVA; U-3.

devanados y pruebas quimicas a aceite
en coordinad con ENATREL




29 | 229 | Transformador de Inspeccion, limpieza, resocado de | 16
Torre de Enfriamiento | conexiones pruebas eléctricas a
800 KVA; U-3. devanados y pruebas quimicas a aceite
en coordinad con ENATREL.
SISTEMA DE EXCITACION ESTATICA
30 | 230 | Transformador de Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas | 16
) ) de fuerzay control; Meggeo devanados.
Excitacion estatica,
u-3
31 231 Paneles Sistema de Inspeccidn, limpieza, resocado de lineasa | 16
Excitacion; U-3. todos los elementos eléctricos del panel.
PANELES ELECTRICOS VARIOS
32 232 Paneles Cuarto Relés | Inspeccion, limpieza, resocado de lineasa | 8
prot. Generador; U-3. | todos los elementos eléctricos del panel.
33 232 | Panel Cuarto Inspeccidn, limpieza, resocado de lineasa | 8
Estadistica; todos los elementos eléctricos del panel.
U-3.
34 | 234 | Panel Cuarto Inspeccién, limpieza, resocado de lineas | 16
Controles; U-3. a todos los elementos eléctricos del
panel.
35 | 235 | Panellocal Motor Reubicar el panel de control local, | 32
Bba..Lub. 3B, de Bbas. | ubicandolo en el panel auxiliar de 440 V.
ACF; U-3. del centro control de motores de agua
circulacion (CWCC) U-3.
SISTEMA CONTROL DE LLAMAS CALDERA
36 | 236 | Panel Princ. Control Inspeccién, limpieza, resocado de lineas | 8
de llama Cald. U-3 de fuerza y de control.
(BMS)
37 | 237 | Panel control de Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas | 04
guemadores 1,2y 3. | defuerzay de control.
38 | 238 | Panel control de Inspeccion, limpieza, resocado de lineas | 04
guemadores 4,5y 6. | defuerzay de control.




39 | 239 | Equipodeencendido | Mntto. General a: Transf. de ignicién, | 80

de caldera U-3. cajas de borneras, electrodos y foto
celdas Quemadores.
GENERADOR Y EQUIPO 13.8 KV.

40 | 240 | Generador Eléctrico; Revisién y limpieza de anillos colectores, | 64

U-3 llevar control de aislamiento (meggeo) a
devanados de estator y rotor de cada 72
horas.

41 | 241 | Gabinetesde 13.8 KV | Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas | 16
salida Generador; U- | de fuerzay control en TC, TP, Para Rayos,

3 Condensadores y cajas de borneras.

42 242 | Transformador de Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas | 4
Tierra del Generador; | de fuerzay de control.

U-3.
BAHIA DE 138 KV.

43 243 | Interruptor Principal | Inspeccién, limpieza, engrase de partes | 4
de linea 138 KV. U-3. | méviles, resocado de lineas de fuerza y

control.

44 | 244 | Seccionador Principal | Inspeccidn, limpieza, engrase de partes | 4
de linea 138 KV. U-3. moviles, resocado de lineas de fuerza y

control.

45 245 Equipos de 138 KV de | Inspeccion, limpieza, resocado de lineas | 16
Medicién Proteccidony | de medicién y fuerza a: panel cofre de
linea; U-3. Zona, TP, TC, Para rayos y aisladores

soportes.
OTROS EQUIPOS

46 | 246 | Nivelfisico caldera. Mntto general a cepos de bujias y| 4

resocado de conexiones.

47 | 247 | Trabajos Varios Eléct. | Desconexion y conexiéon de equipos | 160

Del Mntto. U-3.

eléctricos: Motores, Soldadores,
Extensiones, Alumbrado solicitados por

seccién mecdnica y otros.




Anexo No. 2 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PROGRAMA SECCION

ELECTRICA MARZO — ABRIL 2011 PLANTA MANAGUA

Tabla 17. Requerimiento de materiales Unidad 3

NO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

01 | HILAZA Lbs. 200

02 | PINTURA COLOR AMARILLO (FAST-DRY) und. 3

03 | PINTURA DE ACEITE COLOR VERDE (FAST-DRY) ! 1

04 | PINTURA COLOR NEGRO (FAST-DRY) ! 1

05 | PINTURA ROJO ANTICORROSIVA (FAST-DRY) ! 1

06 | BARNIS AISLANTE PARA DEVANADOS DE 600 V. ° 1

07 | FAJAS PLASTICA DE SUJETAR CABLES # 8 Y #10 “ 100 C/U

08 | EXTENCIONES ELECTRICA DE 50’ DE CANASTA ¢ 4
PLASTICAS PARA BUJIA E-27 INDUSTRIALES

09 | BRIDAS SIN FIN EMT DE 1 V%" “ 12

10 | CEPILLO DE BRONCE CON MANGO DE MADERA ¢ 6

11 | MARCADORES PUNTA GRUESA COLOR AZUL ¢ 4

12 | ESLINGA DE NYLON DE 1 METRO TIRO DIRECTO und. 3
DE 1.5 TONELADAS.

13 | ESLINGA DE NYLON DE 2 METRO TIRO DIRECTO ¢ "3
DE 1.5 TONELADAS.

14 | PANAS PLATICAS MEDIANAS DE 14” DIAMETRO Y ¢ 6

8" DE ALTO

15

GUARDAMOTOR TRIFASICO 460 VOLT. RANGO
DE 16 A 24 AMP.

16

GUARDAMOTOR TRIFASICO 460 VOLT. RANGO
DE 5.8 A 8 AMP.




17 | GUARDAMOTOR TRIFASICO 460 VOLT. RANGO ¢ 2
DE 7 A 10 AMP.

18 | GUARDAMOTOR TRIFASICO 460 VOLT. RANGO ¢ 2
DE 9 A 13 AMP.

19 | GUARDAMOTOR TRIFASICO 460 VOLT. RANGO ¢ 2
DE 16 A 24 AMP.

20 | RUEDA GOMA MACIZA DE DIAMETRO EXTERIOR ¢ 2
7 1/4” Y DIAMETRO DE EJE 11/16” P/ICARRETILLA

21 | RUEDA DE GOMA MACIZA, DIAMETRO EXTERIOR ¢ 2
9"Y DIAMETRO DE EJE 9/16” P/CARRETILLA

22 | BALINERAS- SKF # 6206 ZZ “ 1

23 | BALINERAS- SKF # 6208 Z2Z ¢ 3

24 | BALINERAS- SKF # 6315 ZZ/C3 ¢ 2

25 | BALINERAS- SKF # 6324-C3 ! 1

26 | BALINERAS- SKF # NU- 316 ¢ 1

27 | MECATE DE NYLON DE 10 mm DE DIAMETRO Mts. 50

28 | CABLE MULTIFILAR AWG 4X10 MTS. 100

29 | CABLE MULTIFILAR AWG 3X12 MTS. 100

30 | CABLE MULTIFILAR AWG 4X12 MTS. 100

31 | CAFE PRESTO FCO 2

32 | AZUCAR REFINADA LBS 5




Anexo No. 3 MEDICAMENTOS, EQUIPOS Y MATERIALES DE SEGURIDAD

No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
01 | JARABE PARA LA TOS UND. 3
02 | REPELENTE PARA SANCUDO EN CREMA ¢ 4
03 | DICLOFENAC GEL 7 2
04 | ANESTESIA LOCAL GOTEROS “ 2
05 | COLIRIO PARA LOS OJOS GOTEROS “ 3
06 | MASCARILLAS ANTI-POLVO 3M-8210 “ 100
07 | GUANTES DE CUERO SUAVE (PAR) “ 20
08 | GUANTES DE HULE (PAR) “ 3
09 | TAPONES AUDITIVOS “ 15
10 | GAFAS CLARAS DE SEGURIDAD “ 15
11 | MASCARAS TRASPARENTE FACIALES (CARETA) ¢ 2
12 | CASCOS VERDES CON OREJERAS INTEGRADAS ¢ 4




Anexo No. 4 Organigrama Planta Managua

Gerencia Administrativa Financiera

Gerencia General ENEL

Dpto. Ingenieria en Mantenimiento

Gerencia de Plantas Geotérmicas

Gerencia de Plantas Térmicas

Gerencia de Plantas Hidroeléctricas

Control
Interno

> Delegacidon Administrativa Financiera it
Jefe Planta San Rafael Jefe Planta Managua Jefe Planta Las Brisas
DPTO. Seguridad e Higiene - —————————— = — -
Dpto. Operacion Dpto. Mantenimiento
. ’ . ‘_ ______
Laboratorio de Quimica [~~~ "~ Torno
: ] v v
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Seccién Seccién Seccion
Operaciones Operaciones Operaciones Operaciones Mecanica Eléctrica Instrumentista
I [
Coordinador Coordinador Cootdinador
Grupo de Grupo de Grupo de
Contabilidad Servicios Compras Presupuesto Trabajo Trabajo Trabajo
Generales

Figura 12. Organigrama Planta Managua
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).




Anexo No. 5 Ejemplos de Muestreo del Trabajo

Tabla 19 Observacion y cronometraje 1

Técnico: José Salgado - José Lépez Fecha: 11/04/2011 X2
Equipo: Generador Eléctrico; U-3 H.H. 64
Descripcidon:  Revisidon y limpieza de anillos colectores, llevar control de Orden 0240
aislamiento (meggeo) a devanados de estator y rotor de cada 72 No.:
horas.
Ayudante: Sl
Inicio Actividad Fin Tiempo Observacion
Total
H.H.)
07:00 a.m. | No se ha comenzado labores 07:12 0.200 | Doce min tiempo no justificado
07:13 a.m. | Sali6 a firmar orden 07:20 0.116 | 7:20 es asignado José L. Lépez
07:20 a.m. | Prepararon equipo y se trasladaron al area 07:35 0.250
07:36 a.m. | Preparando area, hizo falta equipo: Traer escalera, 07:52 0.266 | Retraso por materiales
herramientas varias, abanico y extensiones.
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07:52 a.m. | Ubicar clan a tierra y quitar laminas de los 08:04 0.200
transformadores
08:05 a.m. | Buscar a laboratorista para mediciones de hidrogeno 08:07 0.033 | Laboratorista llego 3min mas
tarde
08:11 a.m. | Realizaciéon de mediciones de hidrogeno 08:29 0.300 | En cada fase del generador
08:30 a.m. | Desconectar fases R,S,T, se quito barra de conexién Y 09:08 0.633
09:09 a.m. | Traslado al taller a dejar herramientas y barras de 09:25 0.266
cobre de conexidn Y para almacenamiento.
09:26 a.m. | Espera al receso 09:30 0.066 | Cuatro min tiempo no justificado
09:30 a.m. | Receso 10:00
10:00 a.m. | No se ha comenzado labores 10:05 0.083 | Cinco min tiempo no justificado
10:06 a.m. | Traslado del taller a drea de trabajo 10:09 0.050
10:10 a.m. | JLL se traslada al taller a consultar voltaje de meggeo 10:15 0.083
10:16 a.m. | Se conecta el Megger 10:21 0.083
10:22 a.m. | Medicion R,S,T con tierra 10:55 0.550
10:56 a.m. | Medicién RS, RT, TS 11:30 0.566
11:31 a.m. | Medicién RST a tierra 11:41 0.166

93




11:42 a.m. | Desmontar equipo y llevarlo al taller 11:45 0.050
11:46 a.m. | Esperan hora de almuerzo 12:00 0.233 | Catorce min tiempo no justificado
12:00 a.m. | Almuerzo 13:00
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Continta Tabla 19

Técnico: José Salgado Fecha: 19/04/2011
Equipo: Generador Eléctrico; U-3 H.H. 64
Descripcion:  Revisidn y limpieza de anillos colectores, llevar control de Orden 0240
aislamiento (meggeo) a devanados de estator y rotor de cada 72 No.:
horas.
Ayudante: S|
Inicio Actividad Fin Tiempo Observacion
Total
H.H.)
07:20 a.m. | Traslado al area de trabajo con equipo de limpieza 07:35 0.250
07:36 a.m. | Ayudante: Limpieza de ventilador y anillos colectores 09:26 1.833 | Retirar carcasa, traer productos
del eje de limpieza, retirar oxidacion de
la superficie.
Técnico: Trabajo simultaneo con otra orden
09:30 a.m. | Receso (ayudante) 10:00 0.633 | Ocho minutos de mas
Técnico 0.600 | Diez minutos de mas
10:04 a.m. | Traslado al 4rea de trabajo 10:05 0.016
10:06 a.m. | Cambio de posicidn de carbones con grua 10:46 0.500
10:47 a.m. | Traslado para traer Megger 10:50 0.050
10:51 a.m. | Realiza mediciones de Meggeo 11:06 0.250
11:07 a.m. | Traslado para dejar Megger 11:13 0.100
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11:14 a.m. | Se cubre el drea de los anillos colectores por 11:36 0.366
seguridad
11:37 a.m. | Traslado al taller 11:38 0.016 | Se espera almuerzo
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Tabla 20. Observacion y cronometraje 2

Técnico: Henry Juarez Fecha: 11/04/2011
Equipo: Panel control de quemadores 1,2y 3. H.H. 4
Descripcion: Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas de fuerza y de control. Orden No.: 0237
Ayudante: NO
Inicio Actividad Fin Tiempo Observacion
Total H.H.)
10:00 a.m. | No ha comenzado labores 10:05 0.083 | Cinco min tiempo no justificado
10:06 a.m. | Fue a firmar orden (firmada 10:18) 10:26 0.100
0.333 | Veinte min tiempo no justificado
10:26 a.m. | regreso al taller y preparo material a utilizar 10:34 0.133
10:35 a.m. | Se traslado al drea de trabajo, aislé el panel, preparo 11:45 0.166
condiciones y comenzd trabajo
11:46 a.m. | Se traslada al taller con su material utilizado 11:49 0.050
11:50 a.m. | Espera almuerzo 12:00 0.166 | Diez min tiempo no justificado
12:00 p.m. | Almuerzo 13:00
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Anexo No. 6 MEDICION ORGANIZADA POR ORDENES

Tabla 21. Observacidon y cronometraje 3

i

Equipo: Transformador de Excitacidn estatica, U-3 H.H. 16
Excitacion estatica, U-3

Descripcion: Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas de Orden 0230

fuerzay control; Meggeo devanados. No.:
Paro por Tiempo | Llegada | Planificaci | Total Horas | Horas Horas
Materiales Ocioso | s Tardes 6n Improductiv | Habiles Trabajadas
Inadecuad as a
a Trabaj

ar

0.000 0.667 0.250 1.170 2.087 4.500 2.413

Tabla 22. Observacidon y cronometraje 4

Equipo: Paneles Sistema de Excitacion; U-3. H.H. 16
Excitacion estatica, U-3
Descripcion: Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas a todos | Orden 0231
los elementos eléctricos del panel. No.:
Paro por Tiempo | Llegada | Planificaci | Total Horas | Horas Horas
Materiales Ocioso | s Tardes on Improductiv | Habiles Trabajadas
Inadecuad as a
a Trabaj
ar
0.200 1.466 0.550 0.000 2.216 9.000 6.784
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 29-04 y 05-05




Tabla 23. Observacion y cronometraje 5

Equipo: Generador Eléctrico; U-3 H.H. 64
Excitacion estatica, U-3
Descripcion: Revisién y limpieza de anillos colectores, llevar | Orden 0240
control de aislamiento (meggeo) a devanados No.:
de estator y rotor de cada 72 horas.
Paro por Tiempo | Llegada | Planificaci | Total Horas | Horas Horas
Materiales Ocioso | s Tardes 6n Improductiv | Habiles Trabajadas
Inadecuad as a
a Trabaj
ar
0.266 2.016 1.833 0.750 4.865 | 26.500 21.635

04

Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 11-04, 12-04, 13-04, 15-04, 19-04 y 29-

Tabla 24. Observacion y cronometraje 6

Equipo: Trabajos Varios Eléct. Del Mntto. U-3 H.H. 164
Descripcion: Desconexidn y conexién de equipos eléctricos: | Orden 0247
Motores, Soldadores, Extensiones, Alumbrado No.:
solicitados por seccidn mecdnica y otros.
Paro por Tiempo Llegada | Planificaci | Total Horas | Horas Horas
Materiale Ocioso s Tardes 6n Improductiv | Habiles Trabajadas
s Inadecuad as a
a Trabaj
ar
0.000 0.371 0.533 0.133 1.037 7.000 5.963
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 07-04 y 08-04
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Tabla 25. Observacion y cronometraje 7

Equipo: Motor Bba. Agua de Alimentacién 3A; U-3 H.H. 80
Descripcid | Mntto. General: Inspeccion, limpieza devanados, | Orden No.: 0203
n: lavado de piezas mecanicas, limpieza exterior y
de filtros del sistema de enfriamiento, revisién
de borneras y efectuar mediciones eléctricas.
Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas
s Ocioso | Tardes | Inadecuad
a
0.000 | 2.767 1.450 0.200 4.417 27.000 22.583
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 11-04, 12-04, 13-04, 15-04, 18-04 y 19-
05

Tabla 26. Observacion y cronometraje 8

Equipo: Motor Bba. Agua de Alimentacién 3C; U-3 H.H. 80
Descripcié | Mntto. General: Inspeccidn, limpieza devanados, | Orden No.: 205
n: lavado de piezas mecdnicas, limpieza exteriory
de filtros del sistema de enfriamiento de aire,
revisién de borneras y efectuar mediciones
eléctricas.
Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas
s Ocioso | Tardes | Inadecuad
a
0.000 | 0.500 0.000 0.083 0.583 3.000 2.417
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Tabla 27. Observacion y cronometraje 9

Equipo: Motor Abanico Tiro Forzado 3B; U-3 H.H. 100
Descripcié | Mntto. General: Inspeccion, limpieza devanados, | Orden No.: 207
n: lavado de piezas mecanicas, cambio de
rodamientos y efectuar mediciones eléctricas.

Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas

s Ocioso | Tardes | Inadecuad

a
0.000 | 0.500 0.333 0.000 0.833 4.500 3.667

Tabla 28. Observacion y cronometraje 10

Equipo: Motor Abanico Soplador de Sellos; 3A; U-3 H.H. 24
Descripcid | Mntto. General: Inspeccion, limpieza devanados, | Orden No.: 214
n: lavado de piezas mecanicas, revision de
rodamientos y efectuar mediciones eléctricas

Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas

s Ocioso | Tardes | Inadecuad

a
0.000 | 1.816 0.250 0.000 2.066 4.500 2.434
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Tabla 29. Observacion y cronometraje 11

Equipo: Motor Ext. de Aire Cuarto de Baterias; U-3 H.H. 16
Descripcié | Mntto. General: Inspeccion, limpieza devanados, | Orden No.: 220
n: lavado de piezas mecanicas, revision de
rodamientos y efectuar mediciones eléctricas

Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas

s Ocioso | Tardes | Inadecuad

a
0.000 | 0.417 0.167 0.000 0.583 4.500 3.917

Tabla 30. Observacidon y cronometraje 12

Equipo: Panel local Motor Bba..Lub. 3B, de Bbas. ACF; U- | H.H. 32
3.
Descripcid | Reubicar el panel de control local, ubicandolo en | Orden No.: 235
n: el panel auxiliar de 440 V. del centro control de
motores de agua circulacién (CWCC) U-3
Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas
s Ocioso | Tardes | Inadecuad
a
0.000 | 2.180 1.317 1.583 5.080 9.000 3.920
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 11-05 y 12-05
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Tabla 31. Observacion y cronometraje 13

Equipo: Trabajos Varios Eléct. Del Mntto. U-3 H.H. 164
Descripcid | Desconexidn y conexion de equipos eléctricos: Orden No.: 0247
n: Motores, Soldadores, Extensiones, Alumbrado
solicitados por seccidn mecanica y otros.

Paro por | Tiemp | Llegada | Planificacié | Total Horas Horas Habiles Horas
Materiale o s n Improductivas a Trabajar Trabajadas

s Ocioso | Tardes | Inadecuad

a

0.000 0.583 0.167 0.000 0.750 4.500 3.750

Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 29-04

Tabla 32. Observacion y cronometraje 14

Equipo: Motor Abanico Tiro Forzado 3A; U-3 H.H. 24
Descripcion: | Mntto. General: Inspeccién, limpieza devanados, lavado | Orden 209
de piezas mecdnicas, revisién de rodamientos y No.:

efectuar mediciones eléctricas.
Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad
Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.000 0.250 0.000 0.250 3.000 2.750
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Tabla 33. Observacion y cronometraje 15

Equipo: Motor Bba. Lubricacién Ljungstrom; U-3 H.H. 12
Descripcion: | Mntto. General: Inspeccién, limpieza devanados, lavado | Orden 0210
de piezas mecadnicas, revisién de rodamientos y No.:

efectuar mediciones eléctricas
Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad
Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.167 0.167 0.667 1.000 4.500 3.500
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 25-04, 26-04 y 03-05

Tabla 34. Observacion y cronometraje 16

Equipo: Motor Bba. Lubricacién Bba. AA-3B; U-3 H.H. 12
Descripcion: | Mntto. General: Inspeccién, limpieza devanados, lavado | Orden 0211
de piezas mecdnicas, revision de rodamientos y No.:

efectuar mediciones eléctricas
Paro por Tiemp | Llegada Planificacién Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad
Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.483 0.217 0.000 0.700 4.500 3.800
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Tabla 35. Observacion y cronometraje 17

Equipo: Motor Bba. Lubricacién Bba. AA-3C; U-3 H.H. 12
Descripcion: | Mntto. General: Inspeccién, limpieza devanados, lavado | Orden 0212
de piezas mecadnicas, revisién de rodamientos y No.:

efectuar mediciones eléctricas
Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad
Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.667 0.333 0.000 1.000 4.500 3.500
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 26-04, 26-04 y 03-05

Tabla 36. Observacion y cronometraje 18

Equipo: Motor Bba Aceite de Emergencia CA; U-3 H.H. 32
Descripcion: | Mntto. General: Inspeccién, limpieza devanados, lavado | Orden 0217
de piezas mecdnicas, cambio rodamientos, pruebasy No.:

mediciones eléctricas
Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad
Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.330 0.500 0.250 1.080 4.500 3.420
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Tabla 37. Observacion y cronometraje 19

Equipo: Motor Extractor Gases Tanque Aceite Lub; U-3 H.H. 24
Descripcidn: | Montaje y conexién de alimentacidn nueva de 440 Orden 0218
Voltios, para motor del extractor nuevo y efectuar No.:

pruebas con seccidn mecanica
Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad
Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.733 0.000 0.617 1.350 4.500 3.150

Tabla 38. Observacion y cronometraje 20

Equipo: Panel local Motor Bba..Lub. 3B, de Bbas. ACF; U-3. H.H. 32
Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad

Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.283 1.317 1.400 3.000 9.000 6.000
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 12-05 y 13-05
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Tabla 39. Observacion y cronometraje 21

Equipo: Panel Princ. Control de llama Cald. U-3 (BMS) H.H. 8
Descripcidn: | Inspeccion, limpieza, resocado de lineas de fuerza y de Orden 236
control. No.:

Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad

Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.200 0.450 0.333 0.983 7.000 6.017
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 12-05 y 13-05

Tabla 40. Observacion y cronometraje 22

Equipo: Panel control de quemadores 1,2y 3. H.H. 4
Descripcidn: | Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas de fuerza y de Orden 237
control. No.:

Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad

Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.000 0.583 0.000 0.000 0.583 2.000 1.417
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Tabla 41. Observacion y cronometraje 23

Equipo: Equipo de encendido de caldera U-3 H.H. 80
Descripcion: | Mntto. General a: Transf. de ignicidn, cajas de borneras, | Orden 239
electrodos y foto celdas Quemadores. No.:

Paro por Tiemp | Llegada Planificacion Total Horas Horas Horas
Materiales o s Inadecuada Improductiv | Habiles | Trabajad

Ocioso | Tardes as a as
Trabaja
r
0.300 2.517 0.450 0.733 4.000 | 13.500 9.500
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 09-05 ,11/05 y 15-05

Tabla 42. Observacion y cronometraje 24

Equipo: Motor Bba. Agua de Alimentacién 3A; U-3 H.H. 80
Descripcidon | Mntto. General: Inspeccidn, limpieza devanados, Orden 0203
lavado de piezas mecanicas, limpieza exterior y de No.:
filtros del sistema de enfriamiento, revision de
borneras y efectuar mediciones eléctricas.
Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacié | Total Horas Horas Horas
Materiales Ocioso Tardes n Improductiva | Habilesa | Trabajadas
Inadecuada s Trabajar
0.000 3.883 1.700 0.200 5.783 27.000 21.217
Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 11-04, 12-04, 13-04, 15-04, 18-04 y 19-
05
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Tabla 43. Observacion y cronometraje 25

Equipo: Motor Abanico Tiro Forzado 3A; U-3 H.H. 100
Descripcidon | Mntto. General: Inspeccidn, limpieza devanados, Orden 206
lavado de piezas mecanicas, cambio de rodamientos | No.:
y efectuar mediciones eléctricas.
Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacié | Total Horas Horas Horas
Materiales Ocioso Tardes n Improductiva | Habilesa | Trabajadas
Inadecuada S Trabajar
0.000 0.167 0.167 0.000 0.334 4.000 3.666

Tabla 44. Observacion y cronometraje 26

Equipo: Interruptores de Barra 2.4 KV; U-3. H.H.
Descripcidn | Inspeccion general, limpieza, lubricacidn partes Orden 224
moviles, revisidn y resocado de lineas de fuerzay No.:
control a interruptores y gabinete de control de:
Motores AA-3A, 3B, 3C; ACC-3Ay 3B; ACF-3Ay 3B,
ATF 3Ay 3B; Transformadores-UT, ST, SST y
Gabinete de Medicidn;
Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacié | Total Horas Horas Horas
Materiales Ocioso Tardes n Improductiva | Habilesa | Trabajadas
Inadecuada s Trabajar
0.000 1.330 0.083 0.000 1.413 4.500 3.087

Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 04-05 y 05-05
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Tabla 45. Observacion y cronometraje 27

Equipo: Panel Cuarto Estadistica; U-3. H.H. 8

Descripcidn | Inspeccidn, limpieza, resocado de lineas a todos los Orden 233
elementos eléctricos del panel Inspeccidn, limpieza, | No.:
resocado de lineas a todos los elementos eléctricos
del panel

Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacié | Total Horas Horas Horas
Materiales Ocioso Tardes n Improductiva | Habilesa | Trabajadas
Inadecuada s Trabajar
0.000 0.450 0.000 0.000 0.450 3.000 2.550

Tabla 46. Observacion y cronometraje 28

Equipo: Panel Cuarto Controles; U-3. H.H. 16
Descripcidn | Inspeccion, limpieza, resocado de lineas atodoslos | Orden 234
elementos eléctricos del panel No.:
Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacio | Total Horas Horas Horas
Materiales Ocioso Tardes n Improductiva | Habilesa | Trabajadas
Inadecuada s Trabajar
0.000 0.200 0.150 1.417 1.767 4.500 2.733
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Tabla 47. Observacion y cronometraje 29

Equipo: Trabajos Varios Eléct. Del Mntto. U-3 H.H. 164

Descripcion  Desconexion y conexion de equipos eléctricos: Orden 0247
Motores, Soldadores, Extensiones, Alumbrado No.:
solicitados por seccidn mecdnica y otros.

Paro por Tiempo | Llegadas | Planificacio | Total Horas Horas Horas
Materiales Ocioso Tardes n Improductiva | Habilesa | Trabajadas
Inadecuada s Trabajar
0.000 0.200 0.150 1.417 1.767 4.500 2.733

Observacion: La toma de datos corresponde a los dias 29-04
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Anexo No. 7 Entrevista

¢En qué forma se lleva el registro de las 6rdenes?
¢En qué forma se procesan los registros de las 6rdenes?
¢, Qué consideracion tiene para asignar las 6rdenes a cada técnico?

¢Existe un apartado en el reglamento de la empresa donde manifieste los
quince minutos después de las 07:00 a.m. donde el técnico tiene que estar
listo; asi como quince minutos antes del receso y antes del almuerzo para

levantar herramientas?
¢,Cumplen los técnicos las horas programadas asignadas por las 6rdenes?

Si se excede de las horas programadas; ¢, Cual es el procedimiento o medida a

tomar en cuenta?
¢ El técnico trabaja simultdneamente dos ordenes?, ¢ Porqué?

Si se presenta una emergencia, donde se necesiten a todos los técnicos de

taller ¢ Dejan de hacer sus ordenes?
¢ Tienen una estrategia para llevarles el tiempo de trabajo a los técnicos?
¢, Se da alguna sancion por tiempo ocioso por parte del técnico?

¢, Cual es la frecuencia con que se dan los paros por materiales? ¢ Por qué se
dan estos paros por materiales? ¢ Qué medidas toma en caso que se den estos

paros por materiales?
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Anexo No. 8 SISTEMA WESTINGHOUSE

Descripciéon T,
Nombre del Técnico:

Julio Jiménez

Edad: 55 Tiempo en la empresa: 20 afnos

Tabla 48. Factor de desempefio

Habilidad +0.15
Esfuerzo + 0.00
Suma aritmética +0.15
Factor de desemperio 1.15

DescripcionT,
Nombre del Técnico:

José Salgado

Edad: 62 Tiempo en la empresa: 40 afos

Tabla 49. Factor de desempefio

Habilidad A +0.15
Esfuerzo A +0.15
Suma aritmética +0.30
Factor de desemperio 1.30

Descripcion T3
Nombre del Técnico:

José Lopez Lanuza

Edad: 51 Tiempo en la empresa: 20 afios
Tabla 50. Factor de desempefio

Habilidad A +0.15

Esfuerzo B +0.10

Suma aritmética +0.25

Factor de desemperio 1.25
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Descripcion Ty

Nombre del Técnico: Henry Juéarez

Edad: 57 Tiempo en la empresa: 20 anos
Tabla 51. Factor de desempeiio

Habilidad A +0.15

Esfuerzo B +0.00

Suma aritmética +0.15

Factor de desemperio 1.25

Descripcion Ts
Nombre del Técnico: Manuel Martinez

Edad: 60 Tiempo en la empresa:

Tabla 52. Factor de desempeiio

Habilidad A +0.15
Esfuerzo E -0.05
Suma aritmética +0.10
Factor de desemperio 1.10
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Anexo No. 9 Fotoqgrafias de técnicos realizando las 6rdenes de trabajo

s oY

Figura 13. Motor Bba. Ext. de Condensado
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).

Figura 14. Motor Bba. Agua Circ. Fria
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Figura 15. Transformador Principal 53,000 KVA
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Figura 16. Torre de enfriamiento
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Figura 17. Exterior de la caldera
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Anexo No. 10 Fotografias de diversos lugares de planta Managua-ENEL

Figura 18. Torre de enfriamiento U-3
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).

Figura 19. Subestacion de Planta Managua
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).
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Figura 20. Chimenea de la U-3.
Fuente: Bendafia, N., Bricefio A. & Sanchez Y. (2012).

119





