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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es determinar la influencia de la administracion
de los procesos productivos y la innovacién de los recursos operativos en la
productividad del Taller Central de la Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu
S.A., Cusco 2022. Para alcanzar tal objetivo se disefid una investigacion de tipo
aplicado, mixto, descriptivo-explicativo, proposicional y no experimental, tomando
como unidad de analisis al Taller Central de EGEMSA y como poblaciéon de estudio a
41 trabajadores de la Gerencia de Produccién, relacionados directamente con el
mismo, de los cuales se realizé6 una muestra censal para la aplicacién de la encuesta y
se entrevistaron a 2 funcionarios del Taller y 4 técnicos trabajadores; utilizando
técnicas de observacion, entrevista, encuesta y revision documental. Los resultados
de la investigacion evidencian que la administracion de los procesos productivos y la
innovaciéon de los recursos operativos influyen significativamente en los niveles de
productividad del Taller Central de EGEMSA en funcién de la productividad de la mano
de obra, maquinas, equipos y de los procesos productivos y actividades; seguidamente
se propone implementar un plan de administraciéon de procesos productivos e
innovacién de recursos operativos aplicando la Teoria de Restricciones y el Sistema de

Manufactura Flexible para influir en la productividad del Taller Central.

Palabras clave

Administracién de procesos productivos, innovacion de recursos operativos,
productividad, reparacion y mantenimiento de componentes hidraulicos, manufactura

flexible.
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ABSTRACT

The main objective of the research is to determine the influence of the administration
of productive processes and the innovation of operational resources on the
productivity of the Central Workshop of the Machupicchu Electric Generation Company
S.A., Cusco 2022. To achieve this objective, an applied, mixed, descriptive-explanatory,
propositional and non-experimental type research was designed, taking as the unit of
analysis the Central Workshop of EGEMSA and as the study population 41 workers of
the Production Management, directly related to it, of which a census sample was made
for the application of the survey and 2 Workshop officials and 4 technical workers were
interviewed; using observation, interview, survey and document review techniques. The
results of the research show that the administration of productive processes and the
innovation of operational resources significantly influence the productivity levels of the
EGEMSA Central Workshop based on the productivity of the workforce, machines,
equipment and productive processes and activities; Next, it is proposed to implement
a plan for the management of production processes and innovation of operational
resources by applying the Theory of Constraints and the Flexible Manufacturing System

to influence the productivity of the Central Workshop.

Keywords

Management of production processes, innovation of operational resources,

productivity, repair and maintenance of hydraulic components, flexible manufacturing.
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RESUMO

O objetivo principal da pesquisa é determinar a influéncia da administracdo dos
processos produtivos e da inovagao dos recursos operacionais na produtividade da
Oficina Central da Companhia de Geragao Elétrica Machupicchu S.A., Cusco 2022. Para
atingir este objetivo, uma pesquisa foi desenhada de tipo aplicado, misto, descritivo-
explicativo, propositivo e nao experimental, tomando como unidade de analise a
Oficina Central da EGEMSA e como populacdo de estudo 41 trabalhadores da Geréncia
de Producdo, diretamente relacionada com a mesma, da qual foi realizada uma amostra
censitaria para aplicacdo do inquérito e entrevistados 2 funcionarios da Oficina e 4
trabalhadores técnicos; utilizando técnicas de observacao, entrevista, levantamento e
revisdo documental. Os resultados da pesquisa mostram que a administracdao dos
processos produtivos e a inovagdo dos recursos operacionais influenciam
significativamente os niveis de produtividade da Oficina Central da EGEMSA com base
na produtividade da mao de obra, das maquinas, dos equipamentos e dos processos
produtivos; Em seguida, propde-se implementar um plano de gestao dos processos
produtivos e inovacao dos recursos operacionais aplicando a Teoria das Restricoes e

o Sistema Flexivel de Fabricacdo para influenciar a produtividade da Oficina Central.

Palavras chave

Gestao de processos produtivos, inovacdo de recursos operacionais, produtividade,

reparacdo e manutencao de componentes hidraulicos, flexibilidade de fabricacao.
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Introduccién

Actualmente las empresas en general se encuentran en un contexto sumamente
complejo dados los altos niveles de competitividad existente tanto a nivel internacional
como nacional, el avance vertiginoso de las tecnologias de informaciéon y comunicacion,
la inestabilidad politica mundial y nacional, las variaciones significativas del cambio
climatico que afecta a todo el planeta, los altos niveles de migraciéon y movilizacion
social en todos los paises y regiones, la polarizacion politica que a afecta tanto a las

organizaciones empresariales como a la sociedad en general, etc.

Esta situacion externa repercute de hecho en la productividad de las organizaciones,
sin embargo, existe un conjunto de factores de caracter interno que también afectan
la productividad de las organizaciones, entre las que se encuentran: la calidad de la
administraciéon y gestion, la innovacion de productos, la innovacion de procesos,
capacidades y equipamiento, etc., dentro de los cuales el control sistematico de los

procesos productivos y los recursos operativos son de primera prioridad e importancia.

Las empresas dedicadas a la produccién de bienes o servicios muchas veces focalizan
sus acciones en los procesos productivos, olvidando que toda actividad productiva
debe ser debidamente planificada, organizada, dirigida y controlada para optimizar la
productividad. Pero no solo se trata de una buena administracion sino también de
una decidida y comprometida actitud y actividad innovadora desde la alta direccion

hasta los niveles mas operativos como bien seiala Albornoz (2009).

La presente investigacion describe la administracion de los procesos productivos y la
innovacion del Taller Central de la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.
(EGEMSA) y su repercusion en la productividad de la misma. Se trata de un Taller
especializado en la reparacién de componentes hidraulicos, para lo cual cuenta con los

recursos humanos, maquinarias y equipos, procesos productivos, materiales, etc.

Dichos componentes demandan ser reparados periédicamente debido a los esfuerzos
a los que estan sometidos, las cargas ciclicas, la dureza del agua, entre otros factores.
En este sentido, el Taller Central de EGEMSA cumple con el mantenimiento de dichos

componentes de acuerdo a las necesidades de la Central Hidroeléctrica, Sin embargo,
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si se analiza con mayor detalle la productividad de cada uno de los recursos operativos
como: mano de obra, maquinaria y equipos, procesos y actividades, se puede llegar a

la conclusion de que los niveles de productividad, son bajos.

No obstante, no es suficiente determinar la administracion de los procesos productivos
o los niveles de productividad, es necesario proponer un plan de innovacién en la

productividad tanto en costos y tiempos de entrega de los trabajos del Taller Central.

Para una mejor comprensién del estudio realizado, se ha organizado la informacion en

seis capitulos:

Capitulo I: Contiene la situacion problematica, formulacion del problema, justificacion,

objetivos y delimitacion de la investigacion.

Capitulo Il: Contiene las bases teéricas, el marco conceptual, los antecedentes
empiricos de la investigacién, el fundamento epistemolégico de la investigacion, el

marco legal, las hipétesis e identificaciéon de las variables.

Capitulo Ill: Contiene el ambito de estudio, el tipo, enfoque y nivel de investigacion,
diseno y método de investigacion, unidad de analisis, poblacion, muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de procesamiento, analisis e

interpretacion.

Capitulo IV: Contiene el analisis del estado actual del Taller Central, describiendo las
tres variables de investigacion, luego se diagnostica la productividad actual del Taller
en funcién a los tiempos de entrega y se refuerza este andlisis con la prueba de

hipotesis y las entrevistas obtenidas de los trabajadores del Taller Central.
Capitulo V: Contiene una propuesta de plan de innovacion de la administracién de los
procesos productivos y los recursos operativos, para optimizar los costos y tiempos

de produccion del Taller y asi mejorar la productividad del mismo.

Capitulo VI: Contiene los resultados y discusién de la investigacion.
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Por ultimo, se arriba a las conclusiones y se propone un conjunto de recomendaciones,

adjuntandose las referencias bibliograficas y los anexos correspondientes.



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Situacion problematica

A nivel mundial la energia eléctrica, segun Reyna y otros (2017), tiene una gran
demanda, al igual que el agua y el aire que son recursos que el hombre necesita
para vivir, esta energia se emplea:

e Para fines domésticos (vivienda).

e Para fines de iluminacion de ciudades.

e Para fines especiales, tales como: industrias, comercio, turismo, instituciones

publicas y privadas, etc.

La generacion eléctrica se produce en Centrales:

e Hidroeléctricas, utilizando recursos hidraulicos, cuyo motor primo son turbinas
hidraulicas (Pelton, Francis, Kaplan y otros).

e Termoeléctricas, utilizando combustibles (petréleo, carbéon y otros), cuyos
motores primos pueden ser de movimiento alternativo como los grupos
electrogenos y de movimiento rotativo, tales como las turbinas de gas y de vapor.

* Nucleares, utilizando combustibles nucleares como el uranio y otros.

¢ No convencionales, tales como las plantas fotovoltaicas y eélicas. (Reyna, Reyna,

Maria, Riha, & Géngora, 2017)

En estas centrales la estructura hidraulica o mecanica esta acoplada a generadores
eléctricos que generalmente son alternadores; estos grupos tienen una estructura

de control que actualmente son comandados electrénicamente.

En el Peru existen instaladas 222 centrales hidroeléctricas y aproximadamente 20
termoeléctricas. El porcentaje de generacion de energia hidroeléctrica es 37% y de

generacion térmica es 63%.

En la regién del Cusco se encuentra la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu
S.A. (EGEMSA), que produce energia eléctrica mediante la Central Hidroeléctrica de

Machupicchu, esta planta esta conectada al Sistema Eléctrico Interconectado
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Nacional (SEIN). La Central Hidroeléctrica esta ubicada en el kilbmetro 122 de la
linea férrea Cusco-Quillabamba, en la provincia de Urubamba del departamento del
Cusco, utiliza las aguas del rio Vilcanota para la producciéon de energia eléctrica.
(EGEMSA, 2021)

En la actualidad, la central cuenta con dos etapas: la primera de tres grupos Pelton
de 30 MW cada uno, y la segunda de una turbina Francis de 102 MW, totalizando
una potencia instalada en la Central de 192 MW. Por otra parte, EGEMSA cuenta con
una estructura hidraulica de represamiento de las aguas del rio Vilcanota, ubicada
en el kilbmetro 107 de la linea férrea Cusco-Quillabamba, la cual se encarga de
regular el caudal proveniente del rio Vilcanota para luego conducirlo al tunel de
aduccion después de la sedimentacion en el desarenador, hacia la camara de carga
de la Central ubicada en el kilbmetro 122, donde esta instalada la casa de maquinas

(EGEMSA, 2021).

En los primeros afios de funcionamiento de la Central Hidroeléctrica de Machupicchu,
se observo el rapido desgaste de los rodetes hidraulicos de las dos Turbinas Francis
de 20 MW de potencia, debido a las pequenas dimensiones del desarenador la
sedimentacion de la arenilla fue muy lenta y el agua ingresaba turbia al tunel y por
lo tanto a las turbinas, motivo del desgaste rapido de estas, porque el agua venia
con arenillay desgastaba rapidamente a las maquinas hidraulicas, ocasionando fallas
mecanicas en el rodete y como consecuencia las paradas constantes del grupo
turbina-alternador; esta situacién obligé la instalacion de un taller de mantenimiento
especializado en la ciudad del Cusco, Av. Mariscal Sucre S/N Santiago, asi mismo,
otro taller de mantenimiento en la misma casa de maquinas para trabajos inmediatos
de mantenimiento; esta gestion se realizé después de resolver la situaciéon judicial
que se originé entre la empresa instaladora y la empresa generadora. (EGEMSA,

2021)

El Taller Central de EGEMSA prest6 servicios muy importantes en el

repotenciamiento de las turbinas Pelton y los trabajos para la recuperacion después
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del desastre del 27 de febrero de 1998 que sufri6é la central por la fuerza de la

naturaleza expresada en un aluvién (EGEMSA, 2021).

Los motivos principales del requerimiento del Taller de Mantenimiento se pueden

mencionar:

e La naturaleza de funcionamiento del grupo turbina — alternador que son maquinas
giratorias con funcionamiento de 24 horas, hacen que exista fallas en las partes
moviles que son necesarias y de urgente reparacion para que el sistema siga
generando energia, de lo contrario la central dejaria de producir energia.

e El desgaste constante de las agujas e inyectores de las turbinas Pelton
ocasionados por el agua — arenilla que atraviesa por ellas.

e Los efectos de la cavitacion que ocurre en el rodete de las turbinas, originados
por la alta velocidad.

e Montaje y desmontaje de los grupos electromecéanicos de la central.

Estas labores se efectian constantemente durante todo el afio, cuya administraciéon
debe realizarse en forma estratégica, cientifica y moderna para optimizar tiempos y
costos, debido a que las paradas por mantenimiento preventivo y correctivo

ocasionan pérdidas de ingresos a la empresa y por ende baja rentabilidad.

Las centrales eléctricas a nivel mundial tanto hidraulicas, térmicas, nucleares y de
otros tipos tienen similares caracteristicas de estructuras; por esta razon todas ellas
tienen su taller de mantenimiento de pequefia y gran magnitud, segun la capacidad

de cada central.

El éxito de la buena produccién de energia depende de la forma de administracion
a parte del equipamiento de las plantas de generacion; por esta razén es
conveniente y necesario efectuar un buen analisis del estado actual y futuro de la
gestion de los talleres.

En el Taller central de EGEMSA laboraban 16 técnicos especialistas en soldadura,
esmerilado, maquinado y ensayos no destructivos para obtener trabajos de calidad

y la probabilidad de falla de las piezas reparadas sea minima, del mismo modo, 2
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ingenieros mecanicos supervisores y un ingeniero jefe de Taller, todos estos
profesionales trabajaban en 3 diferentes turnos al dia ya que la necesidad del
mantenimiento era muy fuerte, del mismo modo, se trabajaba con maquinaria 6ptima
y procesos de reparacion y pruebas reconocidas y poco utilizados a nivel nacional.

En el taller central se realizan los siguientes trabajos:

e Diagnoéstico y Reparacion de agujas de inyector.

Diagnéstico y Reparacion de Brida-Boquilla del Inyector.

Diagnéstico de Rodetes Pelton.
e Reparacién Parcial de Rodetes.

e Reparacion Integral de Rodetes.

Repotenciacion de Rodetes.

Control Final de Rodetes Pelton.

Diagnéstico y Reparacion de Anillos de Estanqueidad de Valvula Esférica.

e Fallas electromecanicas debido al desgaste de los rodamientos y desgaste
de las escobillas en los sistemas de excitacion del alternador.

e Fallas durante la operacion de los grupos de la central, por fenbmenos
atmosféricos y sobrecargas en las redes.

e Fallas electromecanicas en los grupos térmicos cuando estos entran a operar

en casos de emergencia.

De igual manera, en el Taller también se hacen reparaciones a componentes
hidraulicos de otras centrales del Peru financiadas por FONAFE.

En el ano 2015, entr6 en funcionamiento una turbina Francis de 102 MW de
potencia con una nueva infraestructura hidraulica paralela a la existente de las
turbinas Pelton, este nuevo grupo genera mayor potencia sin sufrir mucho desgaste
porque es una turbina de reaccién, el impacto del agua a los alabes es menor que
en los Grupos Pelton. Se decidi6 llevar el mayor caudal posible hacia el Grupo Francis
dejando a las turbinas Pelton con menor carga hidraulica, incluso en los meses de
estiaje, uno o dos grupos funcionan dependiendo del caudal del rio Vilcanota, por
ende los mantenimientos de los rodetes Pelton disminuyeron y todavia no se ha

realizado un mantenimiento profundo del grupo Francis, razén por la cual el trabajo
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en el Taller Central disminuyé, asi el personal fue asignado a otras areas y en otras

labores quedando solamente 5 técnicos quienes en la actualidad contindan con las

labores de mantenimiento en el Taller, la maquinaria dejé de realizar su uso, en

forma frecuente, por lo que muchas requieren mantenimiento para estar operativas

para el posible mantenimiento del grupo Francis, del mismo modo, el personal

técnico requiere capacitarse para estos trabajos (EGEMSA, 2021).

Desde que entr6 a operar el grupo Francis la productividad y produccién en el Taller

disminuy6 y este presenta los siguientes problemas:

El personal es escaso y no esta actualizado en su conocimiento (capacitacion)
para los futuros trabajos que realizaran.

Las maquinas herramienta ya no son 6ptimas para los trabajos, estan quedando
obsoletas con el pasar de los afos, se requiere modernizarlas y cambiar algunas
con mayor capacidad.

Mala gestion de adquisicibn de materiales y servicios; demoras, escasez y
defectos cuando uno los adquiere.

La infraestructura del taller no es adecuada, porque se va desgastando y no se
realiza el mantenimiento correspondiente, asi también, de acuerdo a los trabajos
realizados necesita modernizarse de conformidad al avance de la tecnologia e
industrias manufactureras de mantenimiento.

La mala planificacion y programacion de los trabajos hace que estos no se
entreguen a tiempo.

El control de la produccién no se efectua adecuadamente, actividad que conlleva
el retraso, demora y perjuicio para la empresa.

La direccion y supervision del Taller no es realizada por especialistas.

Los resultados de la reparacion de las piezas hidraulicas de la Central
Hidroeléctrica no siempre son satisfactorios, lo que conlleva a un mayor costo y
tiempo en volverlas a reparar frecuentemente.

Demoras en las reparaciones (hasta por varios anos).

Disminucién del personal, lo cual hace que las maquinas no se utilicen

adecuadamente o estén paradas.



Por ende, todas las situaciones descritas anteriormente traen como consecuencia la

baja productividad del taller central de EGEMSA.

PRONOSTICO:

De seguir con los problemas identificados, se perjudicara la generacién de energia
en la Central de Machupicchu, por no tener a disposicion los componentes
hidraulicos cuando se requieran o tengan defectos que ocasionen su desgaste antes
de tiempo, incrementado los gastos y plazos de parada en los mantenimiento

correctivos y preventivos, disminuyendo los ingresos de la empresa.

Otra consecuencia es que el Taller siga perdiendo produccién y productividad, de
este modo la maquinaria y equipos quedaran obsoletos y conllevara grandes
pérdidas econémicas para la empresa; de igual manera el mantenimiento realizado
en la Central sera ineficiente porque solo se tendra el personal que labora en la
Central y no al personal que labora en el Taller, asi como ya no se tendran los
componentes reparados y se operara solo con los existentes, de este modo se
buscara tomar otras alternativas para la reparacién de los componentes hidraulicos,
como tercerizar los trabajos de mantenimiento con empresas privadas o adquirir
nuevos componentes hidraulicos cuando estos se desgasten, lo que implica un

mayor gasto que la tercerizacion de los trabajos.

De igual forma, las turbinas de otras Centrales Hidroeléctricas que solicitan el
servicio del Taller para su respectivo mantenimiento, tendran que invertir en terceras
empresas privadas, lo que también les ocasionara mayores gastos.

CONTROL PRONOSTICO:

Por consiguiente, el presente trabajo pretende efectuar un estudio profundo de la
administracion actual del Taller, la capacidad de produccion y productividad de este.
Asi mismo, la relacién que existe entre el Taller y la produccién de energia eléctrica
de la Central de Machupichu; determinaran los trabajos realizados, a qué costo se
realizan y en qué tiempo se concluyen, estableciéndose la productividad actual del

Taller.
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1.3.

Luego, como solucidon se plantea, proponer un plan de innovacion en la
administracion de procesos productivos y en los recursos operativos con la
aplicacién de tecnologias de informacién, maquinarias modernas y metodologias no
convencionales que optimizan la productividad del taller y por ende la produccion
de energia eléctrica de la Central de Machupichu, con la implementacién de estas
propuestas de innovaciéon se comparara la productividad actual del Taller y la

proyectada.

Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

:Como influye la administracién de los procesos productivos y la innovacion de los
recursos operativos en la productividad del Taller Central de la Empresa de

Generacién Eléctrica Machupicchu S.A. Cusco, 20227

1.2.2. Problemas Especificos

e ;Como es la administracion de los procesos productivos del Taller Central de la
Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu S.A.?

e ,;Cual es la innovaciéon de los recursos operativos del Taller Central de la Empresa
de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.?

e ,;Cual es la productividad del Taller Central de la Empresa de Generacién Eléctrica
Machupicchu S.A.?

e ;Como implementar la administracion, innovacién de los recursos de operacién
en la productividad del Taller Central de la Empresa de Generacion Eléctrica

Machupicchu S.A.?

Justificacion de la investigacion

La Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. “EGEMSA”, es una empresa
estatal de derecho privado; cuya mision es generar y comercializar energia eléctrica
de manera eficiente, siendo este producto de interés general. Su fuente principal de

generacion es la Central Hidroeléctrica de Machupicchu, cuyo recurso hidraulico es
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el rio Vilcanota, donde las aguas se incrementan en época de estiaje con el rio Salcca

proveniente de la laguna de Sibinacocha ubicada en el distrito de Pitumarca.

El mantenimiento de las estructuras hidraulicas como electromecanicas esta a cargo
del Taller Central, asi como los mantenimientos correctivos y preventivos de la
Central Hidroeléctrica, cuando estos abordan mas tiempo del necesario, se generan
pérdidas econdmicas, disminuyendo los ingresos. Es por esta razén, que es
necesario minimizar el tiempo de los mantenimientos preventivos y evitar al maximo
los mantenimientos correctivos, conllevando a una buena administracion del Taller
Central, de la misma forma se optimiza la gestion de recursos y mejora la
planificacion de los procesos, para que de esta manera se perfeccione la produccién

de energia, y evite posibles pérdidas econémicas y fallas repentinas.

Para mejorar la gestion de los procesos operativos en el Taller, se determina su
estado actual proyectando un plan de mejora en los procesos, para que de esta
manera EGEMSA, incremente sus ingresos, y en consecuencia el taller mejore su
capacidad productiva y productividad, logrando abarcar mas trabajos de
mantenimiento como de otras centrales hidroeléctricas del pais que pertenezcan a

FONAFE.

1.3.1. Justificacion metodolégica

Se propondra un plan de administracién del taller central para mejorar los costos y
tiempos de los procesos productivos, asi como optimizar el uso de los recursos de
operacién, perfeccionando la productividad del Taller que se podra aplicar a otros

talleres de mantenimiento de otras Centrales Eléctricas.

1.3.2. Justificacién practica

El presente estudio se justifica porque identifica el problema de la baja productividad
del Taller Central y a la vez propone nuevos procedimientos para mejorar la indicada
productividad. Ademas, se realiza, porque es de interés general de la sociedad,
contar con energia eléctrica, asimismo, es necesario que la planta hidroeléctrica

tenga un buen mantenimiento; de tal manera, que el analisis de la administracién de
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los procesos productivos debe ser preciso para innovar el proceso administrativo
que influird en la productividad. Igualmente, la administracion de la empresa de
energia eléctrica debe estar actualizada con los cambios que se producen en el

mundo, para el servicio de los usuarios de la region como a nivel nacional.

Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la administracion de los procesos productivos y la
innovacion de los recursos operativos en la productividad del Taller Central de la

Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu S.A., Cusco 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Describir la administracién de los procesos productivos del Taller Central de la
Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.

e Describir la innovacién de los recursos operativos del Taller Central de la Empresa
de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.

e Analizar la productividad del Taller Central de la Empresa de Generacion Eléctrica
Machupicchu S.A.

e Proponer un plan de administracion, innovacién de los recursos productivos para
la productividad del Taller Central de la Empresa de Generacién Eléctrica

Machupicchu S.A.

Delimitaciones de la investigacion

1.5.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se realiz6 en el Taller Central de EGEMSA que se encuentra
en la Av. José Antonio de Sucre, Distrito de Santiago, Provincia del Cusco. Dicho
taller realiza servicios de reparacion de maquinas y equipos de la Central

Hidroeléctrica de Machupicchu.

1.5.2. Delimitacién temporal
El andlisis de los datos corresponde principalmente al afio 2022, sin embargo, en

algunos casos se recurri6 a informacién de afios pasados a fin de comprender mejor
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el estado en que se encuentran los procesos productivos, la innovacion y la

productividad del Taller Central de EGEMSA.

1.5.3. Delimitacién social

El presente trabajo de investigacion toma como poblacién de estudio a los
funcionarios, profesionales y técnicos del Taller Central, del Servicio de
Mantenimiento, de la Gerencia de Produccién y otras unidades que tienen relacion

directa o indirecta con las actividades que se desarrollan en el Taller Central.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Bases teéricas

2.1.1. Administracién

La palabra administraciéon proviene del latin ad (direccién, tendencia hacia) y de
minister (subordinacion u obediencia), y significa aquel que desarrolla una funcién

bajo el mando de otro o presta un servicio a otro.

Segun Chiavenato (2008), la tarea de la administracion es definir los objetivos de la
organizacién y transformarlos en acciones organizacionales por medio de la
planeacion, la organizacién, la direccién y el control de los esfuerzos realizados en
todas las areas y los niveles de la empresa con el fin de alcanzar dichos objetivos

de la manera mas adecuada.

Sin embargo, Bernales (2006) afirma que la administracién significa mucho mas que
simplemente planear, organizar, dirigir y controlar, implica tomar un conjunto de
decisiones y acciones que se aplica a una variedad increible de situaciones en una
amplia diversidad de organizaciones para alcanzar metas y objetivos, integrando
toda una serie de recursos humanos, financieros, materiales y tecnolégicos, asi como

informacion. (pp. 8-9)

2.1.1.1. Funciones del Administrador

Segun Chiavenato (2008) en la teoria neocléasica, Fayol define el acto de administrar
como planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar, hoy se acepta que son
funciones administrativas que abarcan los elementos de la administracién, es decir,

las funciones del administrador como se muestra en la Figura 1: (pp. 123-124)

1. Planeacién: avizorar el futuro, trazar el programa de accién y aprovisionar recursos

en funcién de aquel.

2. Organizacioén: proporciona los elementos necesarios para construir las estructuras

material y social de la empresa.
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3. Direccion: pone en marcha la organizacion, busca alcanzar el maximo rendimiento
de los empleados, guiar y orientar al personal en beneficio de los intereses del

negocio.
4. Coordinacion: enlazar, unir y armonizar todos los actos y esfuerzos colectivos,

5. Control: verificar que todo suceda de acuerdo con las reglas establecidas y las
ordenes dadas. (p. 125)
Figura 1

Las seis funciones basicas de la empresa, segun Fayol

Planear

Funciones Organizar

v i . Dirigir
administrativas coarthiar
Controlar

Funciones Funciones Funciones Funciones de Funciones
técnicas comerciales financieras seguridad contables

Nota. Adaptado de las seis funciones basicas de la empresa (p. 61) por Chiavenato (2008)
McGrawHill

Estos elementos de la administracion, que constituyen el llamado proceso
administrativo, se hallan presentes en cualquier actividad del administrador y en

cualquier nivel o area de actividad de la empresa. (p. 72)

Segun Chiavenato (2008) teoria neoclasica, las funciones del administrador
corresponden a cuatro funciones basicas (planear, organizar, dirigir y controlar)
constituye el denominado proceso administrativo, que aparece en la Figura 2. (p.

124)
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Figura 2

Funciones del administrador como un proceso en secuencia

Planeacién Organizadion Direccion Control

Nota. Adaptado de Funciones del administrador como un proceso en secuencia (p. 124) por
Chiavenato (2008) McGrawHill

2.1.1.2. Planificacion

Chiavenato (2008) manifiesta que las empresas no improvisan, en ellas, casi todo
se planea con anticipacién. La planeacion es la funcion administrativa que determina
por anticipado cuales son los objetivos que deben alcanzarse y qué debe hacerse
para conseguirlos, determina a donde se pretende llegar, qué debe hacerse, cuando,

como y en qué orden (p.125).

a. Objetivos

La planeacion segun Chiavenato (2008), es un proceso que empieza por definir los
objetivos y los planes para alcanzarlos. La fijacion de objetivos es la primera
actividad que debe cumplirse: saber a donde se pretende llegar para saber con

exactitud como llegar hasta alla, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3
Las premisas de la planeacion

Presente é Futuro

Donde Bl . A donde
estamos —) b2 ﬁ pretendemos
ahora llegar

Situacion Objetivos
il > P —)

Nota. Adaptado de las premisas de la planeacion (p. 126) por Chiavenato (2008) McGrawHill

b. Amplitud de la planeacién
Segun (Rodriguez C, 2013), existe una jerarquia de planeacion con cuatro niveles

diferentes: estratégico, tactico, operativo y de contingencia (p. 10).

b.1. Planeacién estratégica

Es la planeacion mas amplia de la organizacion, sus caracteristicas son:

¢ Proyectada a largo plazo, sus efectos y consecuencias abarcan varios afos.

e Cobija la empresa como totalidad, abarca todos los recursos y las areas de
actividad, y se preocupa por alcanzar los objetivos organizacionales.

e Estd definida por la cupula de la organizacion (en el nivel institucional), y
corresponde al plan general, al cual estan subordinados los demas. (Chiavenato,

2008, p.127)

Por otro lado, Rodriguez (2013) manifiesta que el Planeamiento Estratégico esta
entrelazado de forma inherente con el proceso completo de la direccién. Por lo tanto,
todo directivo debe entender su naturaleza y realizacion. Una compaiia que no
cuente con algun tipo de requerimiento en su sistema de Planeacion Estratégica, se

expone a una catastrofe inevitable.
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De igual manera Rodriguez (2013) afirma que la estructura basica de un plan

estratégico es la mision y la vision:

MISION: La misién organizacional como "una declaracion duradera de propdsitos
que distingue a una institucion de otras similares". Es un compendio de la razén de

ser de una organizacion, esencial para determinar objetivos y formular estrategias.

VISION: Vision, es la definicion de la razén de ser de la organizacion. La vision de
futuro como: la declaracion amplia y suficiente de donde quiere que su organizacion
este dentro de 3 O 5 afios. Es un conjunto de ideas generales que proveen el marco
de referencia de lo que una organizacién es y quiere ser en el futuro (Rodriguez,

2013).

b.2. Planeacién tactica

Planeacion efectuada en los departamentos. Sus caracteristicas son:

e Proyectada a mediano plazo, generalmente para el ejercicio anual.

e Cobija cada departamento, abarca sus recursos especificos y se preocupa por
alcanzar los objetivos del departamento.

e Se define en el nivel intermedio, en cada departamento de la empresa

(Chiavenato, 2008, p. 127).

b.3. Planeacion operativa

Planeacién de cada tarea o actividad, proyectada a corto plazo(Chiavenato, 2008,
p. 127).

Para Rodriguez Castillejo (2013) desarrollar un plan operativo se necesita tener, en
primer lugar, la estructura de descomposicion del trabajo (EDT o Work Breackdown
Structure), asi determinar a los responsables que llevaran a cabo los diferentes
niveles de la EDT, elaborando la estructura de descomposicion de la organizacion

(EDO), con la finalidad de determinar los gastos técnicos y administrativos de la obra
(p. 39)
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b.4. Plan de Contingencia

Segun Rodriguez (2013)el planeamiento de contingencia es un tipo
de plan preventivo, predictivo y reactivo. Presenta una estructura estratégica y
operativa que ayudara a controlar una situacion de emergencia y a minimizar sus

consecuencias negativas.

c. Programacién

Del mismo modo para Rodriguez (2013) la programacion es la elaboracién de un
plan mas detallado, en el que se integran las diferentes actividades especificas del
proyecto. Estas actividades se ordenan de manera sistematica, y se le asigna una
duracion y una fecha de inicio y terminacion. Las técnicas de programacion mas
comunmente usadas en la programacion de una obra son:

e Diagrama de barras o método de Gantt

e Curvas de produccion acumulada

e Método de la Ruta Critica (Critical Path Method, CPM)

e Red de precedencias

e PERT (Program Evaluation Review Technique)

e Diagrama de tiempo y espacio encias

e Diagrama de tiempo y espacio. (Rodriguez, 201 3)

2.1.1.3. Organizacién
Para Chiavenato (2008) la organizacién puede ser:
1. Organizacion como entidad social. Orientada a alcanzar los objetivos especificos
de la organizacion, la cual es una entidad social conformada por personas; se halla
disefiada para conseguir resultados: generar utilidades, satisfaccion social, etc. Esta
estructurada porque propone la division del trabajo y asigna su ejecucion a los
miembros. La organizacioén presenta dos aspectos diferentes (p.129):

a. Organizacion formal. Basada en la division racional del trabajo; especializa

6rganos y personas en determinadas actividades. Esta definida en el

organigrama.
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b. Organizacion informal. Se configura a partir de las relaciones de amistad (o de
antagonismo) y del surgimiento de grupos informales que no aparecen en el
organigrama.

2. Organizacion como funcion administrativa y parte integrante del proceso
administrativo. El acto de organizar, estructurar e integrar los recursos y los érganos
involucrados en la ejecucion, y establecer las relaciones entre ellos y las atribuciones
de cada uno (p. 129).

Organizar consiste en:

1. Determinar las actividades especificas necesarias para el logro de los objetivos

planeados (especializacion).

2. Agrupar las actividades en una estructura légica (departamentalizacion).

3. Asignar las actividades a posiciones y personas especificas (cargos y tareas)

(Chiavenato, 2008, p. 129).

2.1.1.4. Direccién

Chiavenato (2008) define la direccién como la tercera funcién administrativa, sigue
a la planeacién y a la organizacion. Una vez definida la planeacion y establecida la
organizacion, falta poner en marcha las actividades y ejecutarlas. Esta directamente
relacionada con la disposicion de los recursos humanos de la empresa. Las personas
necesitan ser asignadas a sus cargos y funciones, ser entrenadas, guiadas y

motivadas para alcanzar los resultados que se esperan de ellas (p.130).

Chiavenato(2008) define dirigir como interpretar los planes y dar las instrucciones
para ejecutarlos de modo que se alcancen los objetivos. Se presentan tres niveles:
a) la direccion global que abarca la empresa en su totalidad, en los cuales se
encuentra el presidente y los directores de la empresa, constituye el nivel estratégico
de la empresa, b) la direccion departamental que abarca cada departamento o
unidad de la empresa, corresponde al nivel tactico de la empresa. c) direccion
operacional que esta orientada a cada grupo de personas o tareas, corresponde al

nivel operacional de la empresa (p. 31).
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2.2.1.5. Control

Para Chiavenato (2008) el control en administracion significa:

1. Control como funcion restrictiva y coercitiva. Limita ciertos tipos de desvios
indeseables o de comportamientos no aceptados.

2. Control como sistema automatico de regulacion. Utilizado con el fin de mantener
un grado constante de flujo o funcionamiento. Detecta posibles desviaciones o
irregularidades y los regula automaticamente.

3. Control como funcion administrativa. Forma parte del proceso administrativo,
asi como la planeacion, la organizacion y la direccion.

La finalidad del control es asegurar que los resultados de aquello que se planed,

organizaron y dirigio, se ajusten tanto como sea posible a los objetivos establecidos.

(p. 131)

2.1.2. Administracién de Procesos Productivos

La administracion de las operaciones productivas tiene por objetivo lograr
flexibilidad en los procesos, los equipos utilizados en los procesos pueden ser
empleados para miultiples requerimientos de produccién diferentes, la habilidad para
generar el producto se centra en los trabajadores, quienes tienden a ser altamente

calificados en un proceso de trabajo (Chapman, 2006).

Segun Carro y Gonzales (2017), la gerencia de la produccién y de las operaciones
es la administracion del sistema de produccion de una organizacion, que convierte
insumos en productos y servicios. Un sistema de produccion toma insumos —
materias primas, personal, maquinas, edificios, tecnologia, efectivo, informacion y

otros recursos — y los convierte en productos — bienes y servicios.

D’Alessio (2017), afirma que desarrollar un Diagnostico de las Operaciones
Productivas (DOP) de una empresa u organizaciéon es crucial para conocer su
productividad e introducir actividades de mejora continua si se vieran aspectos no

correctos.

También D’Alessio (2017) afirma que esta vision se denomina el Ciclo operativo de

la empresa, que es un modelo que representa la forma como funciona la empresa, y
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en el cual no existen areas mas o menos importantes, pues todas son engranajes
fundamentales de la maquinaria empresarial. Ellas constituyen el activo y el recurso
mas valioso de cualquier organizacion: el humano. El Ciclo operacional de la empresa
representa el Hito N°1 en la Administracion de las Operaciones Productivas. (pp. 5-
6)

Figura 4

Ciclo Operacional de una empresa

Indirectos {materiales)
Valor agregado

OPERACIONES

L Directos: (procesos)
O E - Materiales
, <
Cl5 ;‘ Fersonas @ Producto | Bien fisico: materiales
S R “%_\ terminado | Servicios: personas
t A RECURSOS X
C A HUMANOS (/o
A 2

Clima organizacional
(medio ambiente y
mentalidad)

Diseno del
producto

Necesidades
Clientes

|

FINANZAS MARKETING

(procesos) (procesos)
X N \\ XVicio
Financiamiento$  Pagos $, $, Ventas posventa
Ejecucion @@ Planeamiento l 1 1
MERCADO MERCADO
PROVEEDCRES CONSUMIDORES

Nota. Adaptado de Ciclo Operacional de una empresa (p. 6) por D’Alessio (2017) Pearson

Segun Hernandez y Mendoza (2015), el area de producciéon de una empresa implica

procesos de manufactura y procesos de reparacion.

2.1.3. Operaciones Productivas

Segun D Alessio (2017):
La Administracion de las operaciones productivas es el diagrama entrada —
proceso — salida. En el area de operaciones se ejecutan los procesos para
producir bienes y servicios, que estan conformados por planta (activos

productivos con su tecnologia) y trabajo (mano de obra con su conocimiento)



20

y reciben, para su puesta en marcha, materiales: directos (insumos) e indirectos;
todo esto dentro de un ambiente laboral que incluye la cultura organizacional
(mentalidad) y el clima organizacional (medio ambiente). La relacion entre las
salidas y las entradas, o entre productos e insumos, o entre beneficios y costos,
mide la productividad del proceso. Un factor que afecta la ejecucion del
proceso productivo es la relacion que existe entre la tecnologia, con que
cuentan los activos del proceso, y el conocimiento y la capacitacion necesaria

de las personas para manejarlos. (p. 5)

Figura 5
Proceso productivo de operaciones productivas
Indirectos
{materniales)
B 1 * Tireclos TRANFORMACION EoCNaos P
+H = Personas i
ot e (Valor agregado)

P B

R PLANTA TRABAJIO o

o {activos) {(mano de obra } c N

v L. 8

E Recursos &~ Resultados I ;j!

. Conocimientos E

[E:' Insumos Tecnologia Productos N 1
(Know-how) D

O Costor Beneficios E o

R - T izai ’

X Entradas Curva de aprendizaje Salidas s R

s 0O experiencia E

s
RETROALIMENTACION ¥ CONTROL

Nota. Adaptado de Proceso productivo de operaciones productivas (p. 7) por D’Alessio (2017) Pearson

Para D’Alessio (2017) La diferencia entre un proceso productor de bienes y uno de
servicios, es que, en el proceso productor de bienes los insumos son materiales
directos o materia prima, y el producto terminado es otro material que resulta de la
transformacién ocurrida en el proceso con la ayuda de los materiales indirectos que,

si bien son indispensables, no forman parte del producto terminado. (p. 8)

La funcion de la produccion segun Carro & Gonzalez (2012)
Ha sido demasiadas veces un elemento pasivo en los procesos estratégicos,

descuidandose con ello las operaciones productivas de la empresa; sin
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embargo, la globalizacién de la economia, los cambios constantes en la
globalizacion estan llevando lentamente a darle mayor importancia a la
produccion. El area de operaciones productivas es la encargada de administrar
los insumos (directos) necesarios para la produccién de bienes, los cuales
constituyen la razén de ser de las empresas y, permitiendo la existencia de una
sociedad industrializada. Las empresas pueden generar riqueza a través de
una administracion de las operaciones productivas de calidad que agreguen
valor en sus procesos a los insumos que transforman, 6sea que el valor de las
salidas sea mayor que el que ingresa. Por ello, el incremento de productividad
en la produccién es el principal mecanismo para generar riqueza y ser
competitivos, por ello es fundamental que el area de operaciones productivas

no sea relegada a segundo plano en la organizacion. (p. 121)

2.1.4. Recursos Productivos

Las siete M segun D’Alessio (2017) son los recursos que el area de operaciones
debe hacer productivos en funcién de los resultados propuestos. Para que las
operaciones productivas se realicen eficientemente se deben tener los recursos
necesarios en la cantidad requerida, de la calidad exigida, con el costo adecuado vy,

sobre todo, en el momento oportuno. (p. 9)
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Figura 6

Los Recursos Productivos y sus objetivos en el tiempo

RECURSOS PRODUCTIVOS
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Nota. Adaptado de Los Recursos Productivos y sus objetivos en el tiempo (p. 9) por D’Alessio (2017) Pearson

De igual modo D’Alessio (2017), afirma que la calidad total se basa en el buen
cuidado y maximo aprovechamiento de los recursos, que es la filosofia y actitud de
las personas de la organizacion para el incremento de la productividad en los
procesos. Estos recursos (7M) deben tenerse en el momento adecuado (1T) y en la
Cantidad, Calidad y Costos (3C) requeridos. Ademas, no deben tenerse en exceso
(Muri), no debe haber desperdicios/mermas (Muda), y se debe contar con ellos tal
como los requiera el proceso y asi evitar inseguridades/desbalances (Mura), ya que
eso perjudicara evidentemente la productividad, por estar los recursos en el

denominador. (p.11)
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Figura 7

Los enemigos, las exigencias y los aliados de los Recursos Productivos

Excesos, sobrantes (MURI)
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Disciplina (SHITSUKE) Cero sorpresas

Cero desperdicios

Nota. Adaptado de Los enemigos, las exigencias y los aliados de los Recursos Productivos (p. 10) por D’Alessio (2017)
Pearson

2.1.5. Productividad

Segun Muhoz(2021), abundan hoy en dia referencias y comentarios sobre la
importancia de obtener mayor productividad en las organizaciones. Para Carro y
Gonzales (2017) la productividad implica la mejora del proceso productivo que
significa una comparacién favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la

cantidad de bienes y servicios producidos.:

Salidas

Productividad = ————
roductivida Entradas

De esta forma, segun Lacu (2017), surgen problemas al definir el sistema, indicar
como pueden expresarse sus entradas y salidas, y considerar cobmo medir la
productividad. Para Galindo y Rios (2015), la productividad se realiza por medio de
la gente, de sus conocimientos, y de recursos de todo tipo, para producir o crear de
forma masiva los satisfactores a las necesidades y deseos humanos. La

productividad tiene un costo y una rentabilidad dependiendo de como se administre.
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La productividad es la forma mas eficiente para generar recursos midiéndolos en

dinero, para hacer rentables y competitivos a los individuos y sus sociedades.

o Produccion Obtenida
Productividad =

Recursos Utilizados

Por otro lado D’Alessio (2017), define productividad como indicador de eficiencia
es una relacién de la cantidad de recursos empleados con la cantidad de produccion
obtenida, en un proceso productivo. Como concepto cualitativo, es la relacion entre
la cantidad de productos obtenidos por un sistema productivo y los recursos
utilizados para obtener dicha produccion. En términos de tiempo, la productividad,
es la relacion entre los resultados y el tiempo empleado para obtenerlos. De acuerdo
a este concepto, un sistema es mas productivo, cuanto menor sea el tiempo utilizado

para obtener un resultado esperado.

2.1.5.1. Tipos de Productividad

Para Muioz (2021) en los tratados sobre productividad, existen diferentes tipos,

siendo los principales, segun:

- Productividad de procesos. Es el uso mas idéoneo de todo tipo de recursos:
fisicos, tecnologicos, herramientas de gestién y, sobre todo, talento humano.

- Productividad del marketing. En la actual economia globalizada es totalmente
necesario generar estrategias comerciales que permitan llegar a nuevos
mercados.

- Productividad en la innovacion. Es muy importante que la innovacion se perciba
como algo nuevo y rentable en la organizacion, siendo necesarias continuas
acciones de monitorizacién del entorno.

- Productividad del conocimiento. Las empresas deben tener conocimientos
precisos, de calidad y actualizados sobre todo tipos de aspectos relacionados

con su ambito de actividad, etc.

De igual manera otros autores clasifican la productividad como: productividad

laboral, productividad parcial, productividad total de los factores, productividad
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marginal, prioritaria, productividad planificadora, visualizadora, conciliadora.
(Marvel, Rodriguez, & Nuiiez, 2011)

2.1.5.2. Importancia

“La productividad es un sistema colectivo de mejora continua, que genera riqueza
en toda la extensién del concepto para favorecer el equilibrio social, afirma. La
utilizacion de los recursos con eficiencia es indispensable si se quieren atender las
necesidades primarias y hacer sobrevivir a la organizacion empresarial” (Carrera,

2018).

2.1.5.3. Factores que influyen en la productividad:
Segun Carrera (2018), existen dos factores, externos e internos, que nos da

comprender mejor el concepto de productividad:

a) Factores internos

En este caso, Carrera (2018) se referiere a todos aquellos elementos que se generan
en el interior de la empresa o que dependen de ésta y que tienen una influencia
directa en los niveles de productividad de sus trabajadores. Los mas significativos
son: la calidad de los recursos, la adaptabilidad de la empresa al sector, el nivel de

capital, el empleo de equipos y tecnologias y la motivacion.

b) Factores externos

Por el contrario, en esta categoria se situan todos aquellos elementos que no
dependen directamente de las empresas, sino que estan relacionados con el campo
exterior en el que éstas se desenvuelven. Entre ellos podemos mencionar a: los
cambios en la industria, la calidad de las materias primas y el entorno

macroeconomico (Carrera, 2018).

Otra forma de expresar los factores que intervienen en la productividad, es como
sigue:

a) Factores Positivos: Innovacion, organizacion y procesos, motivacion.
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b) Factores Negativos: La sobre exigencia, excesiva rigidez en los horarios, plantillas
con escaso margen de promocioén, mala planificaciéon de los viajes de trabajo,

equipamiento obsoleto. (Carro Paz & Gonzales Gomez , 2017)

2.1.5.4. Mejoramiento de la Productividad
El éxito de una buena productividad se obtiene mejorando los factores tecnolégicos,
organizacion, recursos humanos, relaciones laborales, condiciones de trabajo,

calidad, infraestructura, instalaciones y equipamiento (Jiménez, 2020)

a) Costo y Tiempo

Segun Suarez (2002) desarrollar una metodologia de costos que permita obtener
resultados para cualquier tiempo y en cualquier lugar es muy importante. Es decir,
implantar un sistema de analisis de costo factible, integrando cualquier precio

unitario que permita actualizar valores de materiales, mano de obra y equipo.

b) Costo-Tiempo y Aceleracion del Proyecto

Para Suarez (2002) cuando se administra un proyecto, no es dificil que el
administrador enfrente dos situaciones: que el proyecto se atrase respecto al
programa o que el tiempo de terminacién programado para el proyecto se adelante

(p. 130).

En cualquier caso, es necesario acelerar algunas o todas las actividades restantes
para terminar el proyecto en la fecha deseada. Al proceso mediante el cual
acortamos la duracion del proyecto de la forma mas barata posible se le denomina
aceleracion del proyecto. Podemos Acortar una actividad agregando recursos. Por
consiguiente, es logico que el costo de aceleracion de una actividad sea mayor que

el costo normal (Suarez, 2002)

2.1.6. Innovacién
De acuerdo con Suarez y otros (2020):
La innovacion fue evolucionando desde la conceptuacion de “cualquier

aplicacién productiva de conocimiento nuevo que es introducida exitosamente
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en el mercado” o “la introducciéon de un producto o proceso mejorando una
combinaciéon de los mismos que difiere significativamente de los productos o
procesos anteriores”. Posteriormente, sefalan estos mismos autores, que la
innovacion se conceptué en términos ya sea radicales o puramente
incrementales, sefalando que: “la innovacion radical identifica eventos
discontinuos que implican novedad y complejidad técnica, generalmente
resultado de la investigacion y desarrollo y que generan familias de nuevos
productos, procesos, etc.”, es decir, implican “cambios revolucionarios en la
manera de concebir la tecnologia en un sector o rama productiva y que
representan puntos de inflexion para las practicas existentes”. Por su parte las
innovaciones de tipo incremental se definen como “cambios menores que se
introducen como resultado de procesos de aprendizaje, por lo general, en el
proceso productivo y se refieren a pequeias mejoras en productos o procesos

ya existentes”. (p. 50).

Estos mismos autores sefialan también algo que es muy importante para la

comprension de la teoria de la innovacion, como son, las fuentes de la innovacién,

Jcomo es que se generan las innovaciones?, ;cdmo aparece la necesidad de innovar

dentro de las empresas u organizaciones? Estos autores sefialan basicamente dos

factores:

a)

b)

El aprendizaje interno, es decir, el conocimiento acumulado en la estructura de
la empresa como consecuencia de sus experiencias y que lo impelen a buscar
nuevas formas de trabajo.

La obtencion de conocimientos desde fuentes externas a la empresa,
relacionado con las transferencias conceptuales o tecnolégicas, las vinculaciones

con otras organizaciones afines o similares, etc.

El aprendizaje interno, implica un aprendizaje con el uso de la tecnologia que
se dispone y de la propia practica. Es un proceso interactivo que depende de
la intensidad y las modalidades de interaccion entre los agentes internos de la
empresa o entre estos y los agentes externos, enfocando el aprendizaje no como

un proceso individual sino como un proceso colectivo, como un proceso social
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en el que las transformaciones y creaciones siguen un proceso dialéctico de
conversién de conocimiento tacito en conocimiento explicito a través de cuatro
instancias: a ) la socializacion, b) la externalizacién, c) la combinacion y d) la

internalizacion, lo cual describe un ciclo continuo (Suéarez y otros, 2020, p. 53).

Por otro lado, la obtenciéon de conocimiento desde fuentes externas, implica la
compra de tecnologia incorporada en bienes de capital o nuevos insumos, o bien
adquirir tecnologia no incorporada, en forma de Software, patentes y consultorias,
recurrir a | + D externo o establecer acuerdos de colaboracion tecnolégica formal o
informal con otras empresas o instituciones de investigacion. Para esto es necesario
que la empresa tenga conocimientos especificos y capacidades de absorcion para
identificar, asimilar, transformar y explotar conocimientos externos (Suarez y otros,

2002, p. 55).

De acuerdo a estos mismos autores, “para dominar una nueva tecnologia la empresa
adoptante debe poseer ciertas competencias iniciales y realizar esfuerzos e
inversiones con ese fin”, aunque “los resultados finales que se alcanzan son inciertos
y pueden variar de empresa a empresa, dependiendo de la calidad y cantidad de
insumos aportados (competencias iniciales, esfuerzos e inversiones) y de otros

elementos aleatorios” (p. 55).

Para Perez (2019) la innovacion empresarial es una tendencia indispensable para la
competitividad en medio de crecientes exigencias del mercado en materia de
oportunidades y valor agregado de servicios y productos. En un mundo que cambia
constantemente, la innovacién se vislumbra como necesaria para permanecer en el
mercado y desarrollar ventajas competitivas. Por innovacién son aquellas ideas
nuevas llevadas a la practica en la operacion de las empresas y que generan un

beneficio (Nahuat, Rodriguez, & Gomez, 2021).

Segun Orozco y otros (2015) la légica de produccién sugiere una dinamica
progresiva de cambio y novedad constantes, nuevos métodos de innovacién son

implementados diariamente con el proposito de lograr la diferenciacion en
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productos y procesos. Ello implica: posible acceso a nuevos mercados, impulso de
procesos productivos mas eficientes, métodos de comercializaciéon, e incluso,

promocién de mejores formas de organizacién del trabajo en las empresas (p. 3).

En este sentido, Murillo Vargas, Gonzalez Campo, & Perdomo Charry (2010) la
innovacion debe verse como un proceso interactivo, cuyos resultados dependen de
las relaciones entre las diferentes empresas, organizaciones y sectores; asi como de
comportamientos institucionales profundamente arraigados en cada historia
regional o nacional. La innovacion no se aisla unicamente a los cambios en los
productos ofertados, sino que abarca la innovacion de procesos concentrada en los

cambios sobre el “como” son producidos los bienes y servicios. (p. 5)

Figura 8

Tipos de innovacion

Tipos de innovacién Fueron novedosas para

- Producto (bienes o servicios): Todo lo - Empresa: Esto en caso de que ya se
relacionado con modificaciones a las conoce en el mercado.
caracteristicas de los productos ya - Mercado local o nacional: Cuando no se
existentes o al surgimiento de nuevos conoce la innovacion en el pais, pero en el

productos. exterior si, se emplea el proceso, venden el
- Proceso: Todo lo relacionado al proceso  producto o utilizan l|a técnica de
productivo y como se produce. organizacion o comercializacion  en

- Organizacion: Todo lo relacionado a como  cuestion.

se organiza y articula el trabajo de las - Mercado internacional: Se trata de un
distintas areas de la empresa. producto, proceso o técnica no conocidos
Comercializacion: Todo lo relacionado a para el sector o rama industrial a nivel
como la empresa se vincula con sus  mundial.

clientes o con el mercado (distribucion,

modalidades de venta).

Nota. Adaptado de Tipos de Innovacién, por Orozco y otros (2015), Centro Internacional de Politica
Econémica para el Desarrollo Sostenible
https.//repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/11477/MANUAL %20VERSION % 20COMPLETA %20%28
1%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2.1.6.1. Teoria de Restricciones

La Teoria de Restricciones (TDR) segiin Chapman (2006) es desarrollado por Eliyahu
M. Goldratt en su libro La Meta, este método ha permitido mejorar y administrar los
procesos de produccion. la TDR puede proporcionar métodos para disefar,

administrar, programar y mejorar casi cualquier sistema de produccién. (p. 219)
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Segun Chapman (2006), el concepto fundamental en que descansa la teoria de
restricciones (en cuanto a su impacto sobre la planificaciéon y el control) es que toda
planificacion hacia la generaciéon de un producto o servicio consiste, basicamente,
de una serie de procesos vinculados. Cada proceso tiene una capacidad especifica
para generar una produccién determinada por la operacion, y en casi todos los casos
existe un proceso que limita o restringe el rendimiento de la operacion completa

como se muestra en la Figura 9: (p. 220)

Figura 9

Analogia de la tuberia con proceso vinculado

Nota. Adaptado de Diagrama de Teoria de Restricciones, por (Chapman, 2006, p. 220), Pearson

Chapman (2006) afirma que el proceso operativo de la Figura 9 es igual a un liquido
que fluye a través de una tuberia. En el diagrama, el proceso E tiene la mayor
capacidad para procesar la produccién, mientras que la operacion C tiene la
capacidad limitada, como este es la limitante del proceso completo, se determinara
la cantidad de produccion del mismo, sin importar la capacidad de los procesos

restantes. (p. 220)

Mejorar cualquiera de las demas operaciones no incrementara la cantidad total de
liquido que sale del sistema de tuberias. Una restriccion es, en términos generales,
cualquier factor que limita a la compafia para alcanzar su objetivo. En el caso de
casi todas las empresas, ese objetivo es hacer dinero, lo que se manifiesta en un
incremento del rendimiento. Como ejemplo numérico, se considera la operacion que
genera un producto A en la Figura 9: (Chapman, Planificaciéon y Control de la

Produccion, 2006)



Figura 10

Ejemplo sencillo del proceso

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4
Capacidad = Capacidad = Capacidad = Capacidad =
5 unidades 7 unidades 4 unidades 9 unidades
por hora por hora por hora por hora

Nota. Adaptado de Diagrama de Teoria de Restricciones, por (Chapman, 2006, p. 221), Pearson

De igual manera Chapman (2006) afirma que de la Figura 10 resulta evidente la
operacion total esta limitada por el proceso 3, cuya capacidad es de 4 unidades por
hora, sin importar qué tan eficientes sean los demas procesos 1, 2 y 4, nunca podra
excederse la produccion general de las 4 unidades, a menos que se resuelvan las
restricciones del proceso 3, el incremento de utilizacion en los procesos 1y 2, sélo
aumentaran el inventario y no las ventas, esto es clave en la TDR: la medicion
principal de cualquier operacién debe centrarse en el rendimiento total de la

organizacion. (p. 221)

a) Comprension y Administracion de Restricciones
Segun Chapman (2006), se han desarrollado varios lineamientos fundamentales para
entender los principios de la TDR y la forma de administrar un proceso de restriccion.
Algunos de los lineamientos mas sobresalientes son: (p. 221)
o El desempefio 6ptimo de un sistema NO equivale a la suma de los éptimos
locales. Los sistemas son como cadenas.
o Para determinar qué se debe cambiar es necesario comprender a cabalidad
el sistema y su obijetivo.
o Los efectos indeseables en el sistema son resultado de tan s6lo algunos
problemas centrales.
o Los problemas centrales casi nunca son obvios.
o La eliminacién de los efectos indeseables proporciona un falso sentimiento
de seguridad.
o La atencién debe centrarse en el balance del flujo en toda la planta.

(Chapman, 2006, p.121)
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b) Mejora de los procesos mediante los principios de la Teoria de Restricciones
Orihuela (2008) dice que esta teoria propone mejorar la productividad de un
sistema, no mejorando todas sus fases, sino que debemos concentrarnos solo en
aquel proceso que hace que toda la linea de produccion se restrinja, lo que se
denomina Cuello de Botella. Por lo tanto, cualquier esfuerzo dedicado a mejorar la
velocidad de otro proceso no aporta nada, y genera desgaste o desperdicio, que va

contra de la productividad.

1° Identificar la restriccion: Para Orihuela (2008) el primer paso es necesario
entender el proceso de produccién, descomponerlo en fases y actividades, y obtener
las capacidades de producciéon de cada actividad mediante un estudio de tiempos.
(p. 2)

2° Explotar la restriccion: Hay 3 tipos de restricciones segun Orihuela (2008): 1.)
Restricciones Fisicas, cuando es un factor tangible que limita el proceso de
produccion; 2.) Restricciones Politicas, cuando se trata de normas, costumbres,
incentivos o practicas que muchas veces van en contra de la productividad; 3.)
Restricciones Externas, cuando se trata de factores ajenos a la empresa y que pueden
provenir por ejemplo de los proveedores o de los clientes. (p. 3)

3° Subordinar todo a la restriccion: Ya que por el momento no se podia explotar el
Cuello de Botella, el paso siguiente era subordinar las capacidades de las demas
actividades al ritmo de la actual mezcladora. (Orihuela, 2008, p. 3)

4° Elevar la restriccion: Si bien, con esta nivelacién de velocidades hemos logrado
un aumento de productividad, la filosofia de la Mejora Continua no nos permite
conformarnos con esto. Este cuarto paso nos obliga a buscar una nueva mejora.
(Orihuela, 2008, p. 4)

5° Una vez que la operacion deja de ser restrictiva, encontrar la nueva restricciéon y
repetir los pasos: Aqui llegamos al punto donde tenemos nuevamente que explotar
esta nueva restriccion, por eso lo siguiente es el Paso 5: Volver Al Paso 1. El quinto
paso en realidad es una advertencia para realizar una verificacibn continua que

asegure que la restriccion no se ha desplazado”. (Orihuela, 2008, p. 4)
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Hay que tener en cuenta que la productividad global debe primar por encima del de

la productividad local. (Herrera Magno & Sanchez Rojas, 2015)

c) Programacion y la Teoria de Restricciones
Chapman (2006) afirma que el sistema de programacion desarrollado por la TDR
tiene su propio método especifico, a pesar de que esta estrechamente relacionado
con un sistema pull inherente a la produccidn esbelta; dicho método suele

denominarse tambor-amortiguador-cuerda: (p. 228)

* Tambor: Se refiere al ritmo de tambor o ritmo de produccion, esencialmente,
representa el programa maestro para la operacion, el cual se enfoca alrededor de la
tasa de rendimiento que define la restriccion. En otros términos, el tambor
simplemente puede ser considerado como el programa de trabajo de la restriccion
de la organizacion. (Chapman, 2006)

* Amortiguador: Para Chapman (2006) es importante evitar una restriccion
hambrienta por falta de inventario, por ello se establece un amortiguador de tiempo,
el cual es denominado asi porque representa la cantidad de tiempo que el material
es liberado dentro del sistema antes del tiempo de rendimiento normal minimo para
alcanzar la restriccion. (p. 230)

La idea es proteger al sistema contra variaciones normales y evitar que la restriccion
sufra perturbaciones o escasez de material. Por ejemplo, suponga que las
variaciones en el procesamiento produzcan algunas alteraciones en las operaciones
superiores, ocasionando que el material tuviera un retraso de hasta cuatro horas, se
tiene como consecuencia de que el material seria liberado a la primera operaciéon
cuatro horas antes de lo que dictara el rendimiento normal esperado. (Chapman,
2006, p. 231)

* Cuerda: Segin Chapman (2006) este término se debe a una analogia: la cuerda
jala la produccién hacia la restriccion para que se realice el procesamiento necesario.
Si bien esto puede implicar un sistema pull de tipo kanban, se puede llevar a cabo
mediante una liberacién - bien coordinada y en el momento apropiado del material

en el sistema. (p. 231)
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En resumen, Chapman (2006) indica que TDR brinda una perspectiva diferente para
interpretar conceptualmente una operaciéon y, por lo tanto, puede ofrecernos

diferentes enfoques para la planificacién y el control de esa operacion. (p. 232)

c) Aplicacion de la Teoria de Restricciones a la Industria
Como se describié en los puntos anteriores, el cuello de botella impide el flujo de
trabajo de un sistema, generando demoras y desperdicios de costos, tiempos y

material.

Segun Repetto Alcorta (2017), el limitante que hace que un proyecto termine en
forma anticipada es LA RUTA CRITICA, ninguna tarea de esta ruta se puede atrasar,
si lo hacen el proyecto como un todo se atrasara, se puede afirmar que el eslabon

débil es el camino critico porque adolece de margen de demora. (p. 31)

Para garantizar que no haya atrasos en las tareas criticas de un proyecto, es
necesario protegerse de la incertidumbre, estimando un tiempo que contenga una
proteccion razonable para enfrentarla, por ejemplo: si una tarea se realiza en 18

dias, se estima 25 dias para tener en cuenta los imprevistos. (Repetto Alcorta, 2017)

d) Cadena Critica CCPM: Repetto Alcorta (2017) afirma que la gestion del tiempo en
los proyectos se aplica en la Cadena Critica CCPM (Critical Chain Project
Management), que a diferencia del Camino Critico CPM (Critical Path Method), CCPM
planifica teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos, programa las tareas con
tiempos agresivos pero posibles, sin margen de proteccién, en cambio CPM indica
que para terminar el proyecto a tiempo hay que terminar cada tarea del camino

critico a tiempo.

Repetto afirma que (2017) el paradigma de agregar importantes margenes de
seguridad para incrementar las probabilidades de terminar cada tarea a tiempo y
con ello el proyecto es muy nocivo, porque favorece el desperdicio de tiempos por
la combinacién del Sindrome del Estudiante, que es un mecanismo por el cual se
retrasa el inicio de las tareas, la Ley de Parkinson, por la cual se regula el esfuerzo

para evitar perder la proteccion en el futuro, y la multitarea. Estos tres mecanismos
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subestiman los costos y las potenciales contingencias y se sobreestiman los

resultados positivos. (p. 37)

Por otro lado, la multitarea es el enemigo numero uno de los proyectos, su poder
de desperdicio de los tiempos de proteccion radica en que es invisible y se escuda

en la buena prensa de hacer muchas cosas al mismo tiempo. (Repetto, 2017)

Segun Repetto Alcorta (2017):
La Cadena Critica propone programar las tareas con tiempos secos, sin
proteccion alguna, que tengan una probabilidad de tan solo un 50% de
cumplirse, y colocar un amortiguador o amortiguador al final del proyecto, por
ello se propone cortar por la mitad los tiempos de las tareas y luego tomar un
50% de la suma de los tiempos recortados y colocarlos como proteccion
global del proyecto. Al sacar la proteccion local del nivel de las tareas y de esa
manera minimizar los efectos de Parkinson, del estudiante y la multitarea, se
generan condiciones que permiten aprovechar los adelantos y por ende se

necesita una proteccion global menor para el proyecto. (p. 37)

Se plantea un segundo tipo de proteccion que se llama amortiguador de
alimentacién o de insercién, para tomar la variabilidad de las cadenas no criticas que
desembocan en alguna tarea critica. De esta manera protege el comienzo de las

tareas de la cadena critica: (Repetto Alcorta, 2017, p. 37)

Figura 11

Ubicacion de los dos tipos de Amortiguadores

Amortiguador de
CNC / Alimentacion (AA)

Cadena Critica Amortiguador de
Proyecto

Nota: Adaptado de Ubicacién de los dos tipos de Amortiguadores, Amortiguador de Alimentacion y el
Amortiguador de Proyecto, por (Repetto Alcorta, 2017, p. 47) Disefio Editorial
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Repetto Alcorta (2017) afirma que: la longitud del amortiguador nuevo, al igual que
el amortiguador del proyecto, se calcula como el 50% de la longitud de la cadena
no critica que protege con sus tiempos agresivos pero posibles. CCPM propone

programar las tareas con las siguientes reglas:

* Tiempos agresivos pero posibles

* Amortiguadores o amortiguadores del proyecto

* Amortiguadores o amortiguadores de alimentacion

* Amortiguadores de recursos

* Duraciones no mayores al periodo de control

* Programar tareas lo mas tarde posible ... pero no tanto

* Escalar las tareas en funcién de la disponibilidad de los recursos
* Full — Kiting (p. 47)

Se suele garantizar que un proyecto va a terminar a tiempo, garantizado que cada
tarea termine a tiempo, sin embargo, esto es incorrecto ya que dicha seguridad se
consume por diversos efectos derivados del comportamiento humano: (Repetto

Alcorta, 2017, p. 47)
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Figura 12

Principales atrasos en los proyectos de construccion

ATRASOS

Los atrasos se suman y los
adelantos no siempre se

pueden aprovechar
Imprevistos Ley de Sindrome del Multitarea Integracion
(Murphy ataca en el peor Parkinson estudiante de tareas
momento, cuando ya no
tenemos capacidad de \
reaccion) No se suele programar
Las estimaciones incluyen teniendo en cuenta la
una proteccion generosa disponibilidad de los
recursas
Los proyedos pﬂseen Las estimaciones se
un alto gmm de convierten en compromisos
incertidumbre

Practica comin
"La dnica forma de terminar un
proyecto a tiempo es que cada
tarea critica temine a tiempo”

Nota: Adaptado de Principales atrasos en los proyectos de construccion, por (Repetto Alcorta, 2017, p. 53)
Disefo Editorial

Segun Repetto Alcorta (2017) en el siguiente cuadro se muestra una comparacion

de los viejos paradigmas CPM y los nuevos paradigmas CCPM: (p. 52)



Figura 13

Principales diferencias entre CPM y CCPM

PARADIGMAS DE LA PLANIFICACION

VIEJOS PARADIGMAS CPM

NUEVOS PARADIGMAS CPM

El costo del proyecto es la consideracidon N21 para
la toma de decisiones

El flujo del proyecto es la consideracién N21 para
la toma de decisiones

Finalizar cada tarea critica a tiempo para finalizar
el proyecto a tiempo

Finalizar el proyecto a tiempo

Protecciones de tiempo locales en cada tarea

Amaortiguadores del proyecto y de alimentacion

Empezar todos los proyectos lo mas rapido posible
con recursos minimos

Coordinar y subordinar la entrada de nuevos pro-
yectos a la capacidad disponible para ejecutarlos en
tiempo y forma

Lo antes que empezamaos un proyecto lo antes que
lo terminamos

Escalonar los proyectos y terminarlos lo antes po-
sible. Lo que importa es cudntos proyectos terminan
a tiempo

La multitarea es la regla

Una tarea por vez

Empezar todas las tareas lo antes posible

Empezar las tareas lo mas tarde posible pero no
tanto

Empezar las tareas ain sin tener todos los inputs
necesarios

Full Kitting (se asignan responsables para liberar
restricciones y garantizar que al comenzar una tarea
estén disponibles todos los elementos necesarios
para ejecutarla en tiempo y forma)

Planificacidn sin recursos

Planificacidon teniendo en cuenta la disponibilidad
de recursos

Planificacidn global en MS Excel o MS Project

Planificacidon con el detalle adecuado para cada
nivel en MS Project o similar

Control de avance con curva de inversion

Seguimiento y control con gestidn de amotiguadores
(BM)
y Last Planner Control System [LPS)

El progreso de una tarea se mide con el porcentaje
completado

El status de una tarea se mide con el porcentaje de
trabajo faltante por completar

Todo es urgente

Las prioridades se fijan con el consumo de los
amortiguadores

Control reactivo

Control proactivo

Presidn sobre todas las tareas

Foco en las tareas realmente criticas

Reuniones esporadicas de planificacion y segui-
miento

Reuniones semanales de seguimiento y control
(BM y LPS)

Ocultar informacidn de los planes

Comunicar gestion de amortiguadores

Incluir todo cambio que solicita el cliente en el plan
sin saber el impacto real en el plazo de obra

Evaluar con el ciente el impacto del cambio en los
amortiguadores y estrategias de compresion del
cronograma para decidir su inclusién o no

Presidn para los subcontratistas

Incentivo a los subcontratistas para terminar en
plazo

Relaciones Ganar - Perder

Relaciones Ganar - Ganar
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Nota: Adaptado de Principales diferencias entre CPM y CCPM, por (Repetto Alcorta, 2017, p. 54) Disefio Editorial

e) Gestion de los Amortiguadores

Segun Repetto Alcorta (2017), para medir el performance del proyecto con CCPM,

se debe hacer un seguimiento al consumo de los amortiguadores, lo importante no

es cuanto trabajo se ha hecho en un proyecto sino terminarlo a tiempo. Por lo tanto,

el indicador primario para seguir el avance de los proyectos es el % de la Cadena

Critica que se ha completado. Se compara el porcentaje de amortiguador consumido

respecto del porcentaje de avance del proyecto: (p. 203)
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Figura 14

Consumo del Amortiguador VS Avance del Proyecto

avarnce del
oroveclo

~ consumo del buffor

,rit;t

Nota: Adaptado de Consumo del Amortiguador VS Avance del Proyecto, por (Repetto Alcorta, 2017, p. 204)
Diserio Editorial

Repetto Alcorta (2017) afirme que “La linea recta representa el avance lineal del
tiempo transcurrido y la curva facetada es el consumo porcentual del amortiguador,
es decir, la velocidad a la que se esta consumiendo la proteccion. Lo ideal es que la
curva facetada de consumo del amortiguador esté por debajo o lo mas pegada
posible a la curva lineal de avance del proyecto. Otro indicador importante es el
porcentaje de amortiguador remanente del proyecto. Este indicador corresponde a

la relacion entre el amortiguador disponible y la duracion restante del proyecto. (p.
203)
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Figura 15

Gréfico del Amortiguador o Amortiguador Remanente
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Nota: Adaptado de Gréfico del Amortiguador o Amortiguador Remanente, por (Repetto Alcorta, 2017, p. 205)
Disefio Editorial

Segun Repetto Alcorta (2017) se grafica el porcentaje de amortiguador remanente,
dividiendo la longitud de la cadena critica faltante, afirmando lo siguiente:
Hay tres semaforos: verde cuando el porcentaje de amortiguador remanente
supera el 40%, amarillo entre 25% y 40% y rojo cuando esta por debajo del
25%. Cuando el amortiguador se acerca al semaforo rojo se puede
reprogramar comprimiendo el faltante para incrementar el indicador, como la
linea vertical que crece de 20.69% a 29.63% del grafico. Si alguna de las
tareas empieza a tardar mas de lo esperado, el amortiguador empieza a ser
consumido y ello debe ser correctamente monitoreado para disipar acciones
correctivas a tiempo.
Se debe actualizar el avance del proyecto en forma perioédica, semanal o
quincenalmente preguntando cuantos dias restan para completar cada tarea.
Los sistemas tradicionales como el valor ganado, no diferencian lo gastado en
tareas criticas de lo gastado en tareas no criticas. La gestion del amortiguador
es la gestion de premios, la pérdida del amortiguador es la pérdida de

beneficios. (p. 205)
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2.1.6.2. Manufactura Flexible Automatizada

Actualmente en las empresas existe un cambio acelerado de los productos, un
incremento de la variedad y complejidad de los procesos productivos; las exigencias
de seguridad, confiabilidad y calidad son mayores, el nivel de formacién del
trabajador también, el mercado es mundial y las técnicas de produccion son mas
flexibles. (Amirouche, 2004)

Para Bedworth (1991), el mercado mundial actual esta globalizado y existe una
creciente variedad de productos, una competencia internacional, una demanda por
bajos costos y altos niveles de calidad (el cliente define el precio y la calidad del
producto), los productos tienen un corto ciclo de vida y la maquinaria y equipos

estan computarizados e integrados. (p. 30)

Segun Silva Vasquez (2012) “la competitividad global no solo es en funcién del uso
de las tecnologias sino de la creacion e innovacion de nuevas tecnologias, la
competencia no es el fin en si mismo, sino se compite a través de la cooperacion e
innovacion, la creciente especializacion, el downsizing, el uso 6ptimo de recursos, la
calidad como parte del producto, la integracion del conocimiento, el desarrollo del
potencial humano, la flexibilidad y agilidad en la manufactura, la satisfaccion del
cliente, la personalizacion del producto y los estandares de excelencia son cada vez

mas exigentes” (p. 145).

Amirouche (2004) afirman que:
En los ultimos decenios la especializacion ha aumentado tanto como la
complejidad de los procesos de fabricacion de los productos, ahora se
promueve la produccion integrada, en el que trabajan todas las secciones
participantes y los especialistas estan comprometidos de una manera estrecha
y directa. La meta es lograr una mayor calidad, menores tiempos y costos en
la produccion de productos o servicios; por ello se toman medidas
organizativas que optimizan los procesos productivos y la calidad de los
productos, es mas, durante el proceso de produccién es muy importante que

la informacién esté disponible en el lugar y en el momento oportuno. (p. 35)
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La integracién de las labores productivas significa la integracién de datos y de
instalaciones de produccion a través de la manufactura asistida por computador -
CIM y el desarrollo de productos (disefio) integrado también por computador - CID,
pero la integracion organizativa implica a su vez la adopcion de formas estructurales
de acuerdo a los procesos productivos elegidos, lo que trae como consecuencia una
ingenieria simultanea, analisis de valor, gerencia de proyectos e integracion local de

diferentes secciones en procesos y ambientes comunes. (Zeid, 1991)

Por otra parte, en la actualidad existen los siguientes sistemas de manufactura:
¢ Manufactura manual y semimanual.

¢ Sistema de manufactura flexible (SMF).

e Sistema de manufactura flexible automatizado (SMFa).

e Manufactura automatizada.

e Fabrica automatica.

e Manufactura digital.

e Manufactura integrada por computadora. (Hernandez Lopez & Mendoza Valencia,
2015)

Para el caso del Taller de EGEMSA, el mas adecuado es el sistema de manufactura

flexible automatizado, cuya operacién se realiza en condiciones de flexibilidad por

ser capaz de producir productos con caracteristicas similares en una misma planta

de produccion, debido a esto se requiere que:

e Los técnicos estén capacitados para ejecutar diferentes actividades dentro de su
espacio de trabajo.

e Los recursos humanos y materiales se aprovechen al maximo.

e Los cambios de procesos sean flexibles.

Segun Zeid (1991) el sistema de manufactura flexible puede ser en parte
automatizado (SMFa) y para ello se necesita que los disefios sean asistidos por

computadora (CAD) y la manufactura también sea asistida por computadora (CAM),
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estas dos caracteristicas se cumpliran con la adquisicion de maquinas herramientas

automatizadas, cuyas caracteristicas tecnologicas son las siguientes: (p.120)

1° Se debe contar con dispositivos electrénicos de entrada y de salida de
productos para saber como se esta ejecutando las 6rdenes de produccion, si se
cumple con lo programado.

2° Se debe contar con maquinaria que funcione automaticamente, contando con
elementos electronicos como controladores légico programables (PLC) o
microprocesadores.

3° Contar con dispositivos para verificar la calidad de los parametros, asi garantizar
la calidad del producto.

4° Los colaboradores deben ser multifuncionales y polivalentes para desempefiar

los diversos trabajos que se presenten en el sistema. (Zeid, 1991, p.120)

a) Caracteristicas
Para Hernandez Lopez & Mendoza Valencia (2015), el SMFa emplea dispositivos de
movimiento controlado para integrar piezas manufacturadas previamente y/o

subensambladas en un producto terminado o unidad de producto.

Del mismo modo, se basa en el uso intensivo de tecnologia que consiste en
manufactura con valor agregado, la cual se beneficia con el alto nivel de conocimiento
del personal y la repetitividad del producto. Esta manufactura permite tener sistemas
que se puedan adaptar para una variedad de articulos con indices de producciéon

moderados. (Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015)

La inversion en maquinaria y tecnologia es alta pero la mano de obra es baja, sin
embargo, deben tener especializacion tecnolégica. En el disefio el SMFa cuenta con
diversas herramientas de ingenieria y se soporta con aplicaciones de software, que

lleva a una manufactura de visualizacién. (Zeid, 1991)
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b) Manufactura Manual y Automatizada

Segun Hernandez Lépez & Mendoza Valencia (2015) la manufactura manual y
automatizada son funcionales para cada aplicacién, con ventajas y desventajas, incluso
mezclandolas, pero sumando la flexibilidad para permitir la innovacién en el producto

y la capacidad de respuesta ante los requerimientos del mercado. (p. 58)

A continuacion, se muestra una industria con elementos de apoyo que permiten
sujetar, mantener, colocar y fijar las diferentes piezas que integran un producto,
ademas de herramientas y accesorios de maquina, denominados sistemas de sujecion
y que se utilizan en la manufactura manual y automatizada como elemento basico de

operacién. (Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015)

Figura 16

Conceptualizacion de la Manufactura Automatizada
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| EstamonautomatxzadadeIsmpieza,carga, descarga |

y acabado de piezas de plastico

Nota: Adaptado de Conceptualizacion de la Manufactura Automatizada, por (Herndndez Lépez & Mendoza
Valencia, 2015) Pearson

2.1.7. Talleres de Mantenimiento
Segun Heizer & Render (2007) el mantenimiento se define como todas las acciones

que tienen como objetivo preservar un articulo o restaurarlo a un estado en el cual
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pueda llevar a cabo alguna funcién requerida, estas acciones incluyen la combinacién

de las acciones técnicas y administrativas.

Para D’Alessio Ipinza (2017) es necesario desmitificar la asociacion del término
mantenimiento con el enfoque administrativo-financiero, en el que se considera que
esta actividad es un gasto y que, por tanto, no participa en la generacion de valor
para la empresa. Es prioritario considerar y trasmitir que el mantenimiento es una

inversion. (p. 531)

También D’Alessio (2017) manifiesta que el mantenimiento es una funcion
sumamente importante dentro del sistema logistico de una empresa, pues su
administracion y sus costos gravitan en la gestion de una de las areas mas criticas
en la empresa, por su incidencia en la rentabilidad empresarial, y por la necesidad
de mantener operativos los equipos y sistemas, de modo que los planes de

produccién y las operaciones empresariales no se vean afectadas. (p. 532)

Segun Diaz y Noriega (2017), el area de mantenimiento en las industrias productivas
es una planta que cuenta con diversos equipos de reparacion, el caso de un taller
de mantenimiento metal mecanico cuanta con maquinas como tornos, fresas,
equipos de soldar entre otros. La localizacién de estos talleres puede ser cerca de
la planta de produccién o lejos si se cuenta con el transporte y accesos requeridos.
Para el analisis de factores del taller de mantenimiento, es necesario tener en cuenta
la disponibilidad de materias primas e insumos para la reparacion de los equipos o
herramientas de produccion, la especializacién y calificacion de la mano de obra, el
abastecimiento de suministros (como agua, electricidad y combustibles), servicios de
transporte, eliminacion de desechos, reglamentos y condiciones de vida, como se

muestra en la Figura 20: (p. 51)
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Figura 17

Factores de localizacion de planta
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Nota. Adaptado de Factores de localizacion de planta, por Diaz & Teresa (2017, p. 51) Universidad de Lima

2.1.7.1. Tipos de Mantenimiento
En las operaciones de mantenimiento pueden diferenciarse las siguientes

definiciones:
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Figura 18

Tipos de Mantenimiento

inmediato
correctivo
diferido
de conservacion
programado
mantenimiento preventivo predictivo

de opertunidad
de actualizacion

Nota. Adaptado de Tipos de Mantenimiento, por Wikipedia (2012) https://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento

- Mantenimiento de conservacion: Esta destinado a compensar el deterioro de
equipos sufrido por el uso, de acuerdo a las condiciones fisicas y quimicas a las
que fue sometido. En el mantenimiento de conservaciéon pueden diferenciarse: a)
mantenimiento correctivo, con sus variantes de mantenimiento correctivo
inmediato y mantenimiento correctivo diferido; y b) mantenimiento preventivo,
con sus variantes de mantenimiento programado, predictivo y de oportunidad.

- Mantenimiento de actualizacién: Tiene como propésito compensar la
obsolescencia tecnologica o las nuevas exigencias que en el momento de
construccién no existian o no fueron tenidas en cuenta pero que en la actualidad

si deben serlo. Mora (201 2a)

2.1.7.2. Mantenimiento de Maquinaria Hidraulica

Segun Viejo y otros (2004), el plan de mantenimiento esta previsto para conocer el
estado actual y la evolucion futura de los equipos principales de la central,
obteniendo la maxima informacién de cémo el funcionamiento afecta a la vida de la
turbina, del generador y del transformador, con el objetivo de detectar cualquier
anomalia antes de que origine un grave dafo y una parada no programada. Este
plan de mantenimiento, complementado con el ordinario, se ha convertido en una

herramienta fiable para asegurar la disponibilidad de los grupos.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mantenimiento_de_conservaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mantenimiento_de_actualizaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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2.2. Marco conceptual

Procesos

Conjunto de operaciones a través de las cuales los factores se trasforman en
productos. Incluye planta (maquinarias, materiales) y trabajo (mano de obra), es
decir, tecnologia de activos productivos, materiales indirectos y conocimiento.
(D’Alessio, 2004, p. 90).

Proceso productivo

Conjunto de actividades que toman una entrada (insumos/costos) y la convierten en
una salida (productos/beneficios), con el consiguiente valor agregado. Todo proceso
productivo tiene seis componentes: insumos, indirectos, proceso, planta, trabajo y

productos. (D’Alessio, 2004, p. 833)

Planificacion

Seleccionar los objetivos para el sistema de operaciones de la organizacion y las
politicas, programas y procedimientos para alcanzar tales objetivos. Esta etapa
incluye los esfuerzos dirigidos hacia el planeamiento del producto y el diseiio de
estrategias respecto a la forma de desarrollar el proceso de trasformacion.

(D’Alessio, 2004, p. 11)

Organizacién

Establecer una estructura intencional de procesos dentro del sistema de
operaciones. Determinar y enumerar las actividades requeridas para que el sistema
de operaciones alcance sus objetivos, al asignar las autoridades y las

responsabilidades necesarias para llevarlas a cabo. (D’Alessio, 2004, p. 12)

Direccién
Es la ejecucion de todas las fases del proceso administrativo mediante la conduccion
y orientacién de los recursos, y el ejercicio del liderazgo hacia el logro de la misién

y vision de la empresa. Es la fase del proceso administrativo que se enfoca en la
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ejecucion o implementacion de los planes, con base en la organizacion ya disefiada.

(Bueno y otros, 2018, p. 55).

Control

Como funciéon de la administracion, el control posee la finalidad de verificar los
resultados obtenidos por medio de la accion organizacional y de contrastarlos con
los planes establecidos. El objetivo de los procesos de control consiste en identificar
los desvios existentes entre lo que se planeé y los resultados obtenidos, a fin de
identificar las causas del desvio y rectificar el curso de accidon organizacional por
medio de acciones correctivas orientandolo hacia los objetivos establecidos. (Marco

y Loguzzo, 2016, p. 46).

Innovacién

Esta dimension estratégica deberia permanecer como una condicion permanente de
las empresas. Una empresa que no se renueva, se queda en el pasado, atendiendo
a clientes estaticos y, por lo tanto, tendera a desaparecer con el tiempo. Atender a
la innovacion implica renovarse en tecnologia, en procesos, en materiales, en

productos Recursos operativos. (Gomez y Brito, 2020, p. 17)

Recursos productivos
Materiales, mano de obra, maquinaria, métodos, medio ambiente, mentalidad y
moneda Los recursos productivos son siete: materiales, mano de obra, maquinaria,

métodos, medio ambiente, mentalidad y moneda (D’Alessio, 2004, p. 11, 18)

Productividad

Es un ratio o indice que mide la relacién entre la produccién realizada y la cantidad
de factores o insumos empleados. Mencionar productividad lleva ligado el término
eficiencia, que mide de qué manera o en qué grado se utiliz6 cada uno de los
factores o recursos empleados en el proceso de conversion necesario hasta obtener

el producto. (Mejia Cafas, 2013)
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Eficacia

La eficacia con la que se realizan las acciones de la organizacién representa una
medida del logro de los objetivos propuestos (Marcé y Loguzzo, 2016, p. 24). Por
eficacia se entiende hacer las cosas correctas para crear el mayor valor para una
compaiiia. Con frecuencia, maximizar la eficacia y la eficiencia al mismo tiempo crea

conflicto entre ambos objetivos. (Chase y Jacobs, 2014, p. 11).

Eficiencia
Por eficiencia se entiende hacer algo con el costo mas bajo posible, en términos
generales, el objetivo de un proceso eficiente es producir un bien o dar un servicio

con la menor entrada de recursos. (Chase y Jacobs, 2014, p. 11).

Antecedentes empiricos de la investigaciéon

2.3.1. A Nivel Internacional

Marvel y otros (2011), “Disefio de un instrumento para evaluar la productividad
laboral en empresas del sector eléctrico venezolano”, tiene como obijetivo principal
“presentar el disefio de una escala de medicién de la productividad del factor
humano en el sector eléctrico venezolano”. La metodologia empleada fue descriptiva
y prospectiva, aplicando un instrumento que contempla diez dimensiones y 45 items,
los cuales fueron analizados mediante un sistema factorial confirmatorio. Los
resultados de la investigacion muestran cargas factoriales significativas para cada

una de las diez dimensiones.

El aporte de la investigacién es que permite analizar la influencia de diversos factores
de la empresa como: el trabajo en equipo, la participacion, el clima organizacional,
motivacion, liderazgo y satisfaccion, satisfaccion laboral, cultura organizacional,
competencias, entre otras; en la productividad laboral, en especial, en empresas del
sector eléctrico, lo cual tiene mucha relacion con nuestra unidad de analisis que es

el taller de mantenimiento de centrales hidroeléctricas en el Peru.

Lacu (2017) “El Incremento de la Productividad Organizacional a través del uso de

la Gestion del Conocimiento”. El objetivo principal de la investigacion es comprender
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la relacion entre el conocimiento y la productividad organizacional a través de los
procesos de gestion del conocimiento en las PYME espaiolas en Brasil. La
metodologia empleada es explicativa, con base en un modelo conceptual de gestion
del conocimiento aplicado a las empresas en estudio. los resultados permiten
clarificar el papel que juegan los procesos de gestion del conocimiento en las
distintas fases de: creacion, almacenamiento, transferencia y aplicacion del
conocimiento, a través de la medicion de los activos intangibles, de forma que, una
adecuada administracion de los mismos se convierte en un aumento en el impacto
esperado de la productividad organizacional. El aporte de la investigacion reside
en el “incremento de la Productividad Organizacional a través del uso de la Gestion
del Conocimiento”. Los factores de la productividad como tecnologia, procesos,
talento humano, mercados, clientes, entre otros, sirven para incrementar la

productividad en PYMES.

Villodre (2019) “Innovacién Publica Abierta”, articulo cientifico publicado en la
revista Eufonia, Revista en Cultura de la Legalidad. Tiene por objetivo de estudiar el
concepto de innovacion publica abierta explorando los origenes y evolucion del
mismo, asi como su relacién con el paradigma de la gobernanza publica inteligente.
Se aplica una metodologia de analisis bibliografico respecto a las comunidades
digitales de innovacion y los laboratorios de innovaciéon publica como aplicaciones
practicas del concepto. Los resultados de la investigacion evidencian que se ha
desarrollado una nueva corriente que impulsa una innovacién publica mas abierta
vinculada al desarrollo de nuevos paradigmas en el sector publico relacionados con
la colaboracion, la coproducciéon y el aprovechamiento de la inteligencia colectiva,
como la gobernanza publica inteligente, a través de dos intermediarios de
innovacién publica abierta, las comunidades digitales de innovacion y los
laboratorios de innovacion publica. El Aporte de la investigacion es que las diversas
caracteristicas de la innovacién publica como el aprovechamiento de la inteligencia
colectiva, la colaboracién y la coproduccién que se desarrollan en el sector publico,
se correlaciona con el tema de investigacion en el area operativa de la empresa

EGEMSA que pertenece al sector publico.
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2.3.2. A Nivel Nacional

Jiménez (2020) “Cambio Tecnolégico, Productividad y Producto de Largo Plazo de
Perd”, articulo cientifico publicado en la Revista Latinoamericana de Economia, y
cuyo objetivo de presentar estimaciones de los productos a largo plazo de acuerdo
a dos enfoques teodricos, el de crecimiento dirigido por la demanda y el enfoque
neoclasico de Solow (1956) y Swan (1956). Los resultados de la investigacion
indican que la “capacidad econdémica productiva”, representa la maxima produccién
deseada por los inversionistas y esta determinada por la demanda. El propio proceso
de acumulacion de capital y el cambio técnico responden al comportamiento de la
demanda agregada. En tanto que el “producto potencial” representa la maxima
produccién de largo plazo, so6lo que en este caso se determina por el pleno uso de
los factores de produccion disponibles y la tecnologia existente. Se supone que la
demanda soélo influye en las fluctuaciones de la produccion. El aporte de la
investigacion es que analiza el cambio tecnolégico, la productividad y el producto
en diversas empresas del Peru, lo cual permite entrever alternativas para mejorar la
tecnologia y automatizacion del Taller Central de EGEMSA, y de ese modo

incrementar la productividad.

Mauricio y otros (2021) “Gestion del conocimiento y productividad de una empresa
constructora del Perd”, articulo cientifico publicado en la Revista South Florida
Journal of Development, Miami. El objetivo de la investigacion es determinar la
relacion entre la gestion del conocimiento y la productividad de la empresa
CONSTRUCTORA PBG E.ILRL. La metodologia es descriptiva, no experimental y
transversal, la muestra estuvo conformada por 70 colaboradores, con una poblacion
censal de 70 trabajadores, con instrumentos validados por expertos y una alta
fiabilidad. Los resultados descriptivos de la variable gestion del conocimiento es que
el 35.7% lo considera deficiente, el 42.9% los considera regular y el 21.4% es
considerado como eficiente. En general, se afirma que la gestion del conocimiento
se relaciona de manera positiva y moderada con la productividad, es decir, a mayor
gestion del conocimiento mayor productividad. Por otro lado, se afirma que la
creacion del conocimiento tiene una relacibn moderada con la productividad, la

transferencia del conocimiento presenta una relacion moderada con la productividad
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y la aplicacion del conocimiento se relaciona moderadamente con la productividad
(Mawuricio, Garcia, Merma, & Villamares, 2021). El Aporte de la investigacion es que
establece diferencias en la gestion del conocimiento, creaciéon del conocimiento,
transferencia del conocimiento y aplicaciéon del conocimiento y su influencia en la
productividad de la empresa con lo cual se podra analizar qué es mejor para el Taller
Central de EGEMSA.

2.3.3. A Nivel Local
No existen estudios anteriores sobre la productividad y procesos de produccion en
la empresa EGEMSA, ni tampoco de otras empresas privadas o publicas en la region

del Cusco.

Fundamento epistemolégico

Las orientaciones epistemologicas que explican el surgimiento y desarrollo de los
conocimientos cientificos, la orientacion gnoseologica o fuente del saber y la
orientacion ontoloégica o relacion entre el sujeto que investiga y el objeto
investigado. Cada una de estas orientaciones posee a su vez dos subdimensiones.
La orientacion gnoseolodgica esta asociada a las convicciones acerca de la fuente del
conocimiento, que en este caso puede provenir de la experiencia como criterio o
norma de verdad (empirismo) o de la razon como principio de justificacion
(racionalismo). En cambio, la orientacion ontologica esta asociada, por un lado, a
la relacion entre el sujeto que investiga y los resultados de su pensar (idealismo), y
por otro lado, a la realidad que condiciona al sujeto que piensa (realismo) (De Berrios
& Briceio, 2009).

Asi mismo, se utiliza la orientacién epistemolégica del constructivismo que es el
pragmatismo y el racionalismo, donde el pragmatismo indica la resolucién de
problemas practicos y el racionalismo influye en el énfasis del analisis estructurado.
El enfoque sistémico pertenece al constructivismo el cual indica que, en la teoria de
procesos, la cual adopta una visién sistémica, entiende a la empresa como un
conjunto de elementos interrelacionados que trabajan para un objetivo en comun.
El enfoque sistémico es una perspectiva metodologica y conceptual que considera

cualquier fenobmeno o entidad como parte de un sistema, entendido como un
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conjunto de elementos interrelacionados que trabajan en conjunto para lograr un
objetivo o funcién especifica. Este enfoque se caracteriza por su visiéon holistica
(examina el sistema como un todo, en lugar de analizar Unicamente sus partes
individuales), integradora y dinamica, y se utiliza en multiples disciplinas, incluyendo

administracion e ingenieria. (Von Bertalanffy, 1986)

Con base en estas consideraciones, la orientacion epistemolédgica de la presente
investigacion corresponde, por una parte, al enfoque empirico-realista, porque los
conocimientos que se desarrollan parten de la experiencia de los propios actores,
trabajadores y supervisores respecto a la administracion de los procesos
productivos, la innovacién y la productividad del Taller Central de EGEMSA, y por
otra parte, al enfoque racionalista-realista, porque a partir de los datos que arrojan
las observaciones empiricas, objetivas y testimoniales realizadas en el Taller Central
se desarrollan deducciones, interpretaciones y abstracciones l6gico-matematicas con
la finalidad de mostrar como es que la administracion de los procesos productivos
y la innovaciéon de los recursos operativos ejercen una influencia en la productividad
del Taller Central. Asi mismo, corresponde al enfoque sistémico donde se toma en
cuenta el sistema integral de los procesos de manufactura, examinando como un
todo: las entradas (componentes por reparar), transformacion (procesos de
manufactura) y salidas (componentes reparados) de cada actividad desarrollada en
el Taller. Este enfoque se ilustra en la Figura 50: Sistema integral de una empresa
manufacturera, donde incluye como entradas a los recursos operativos, al proceso
de transformacion como la administracion de los procesos productivos, y como

salidas a los productos reparados.

Marco legal

D. Ley N° 25844, Ley de concesiones eléctricas

Aprobado el 6 de noviembre de 1992 y publicado el 19 de noviembre del mismo
afo. Se trata de una norma que regula las actividades relacionadas con la
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica. Esta

norma considera que el servicio de electricidad es de utilidad publica y que las
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actividades de generacion, transmision y distribucion podran ser desarrolladas por

personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras.

Ley 28832, Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion eléctrica.

Aprobada el 21 de Julio del 2006, tiene por objeto perfeccionar las reglas
establecidas en la Ley de Concesiones Eléctricas con la finalidad de: a) asegurar la
generacion eficiente de energia eléctrica; b) Reducir la intervencion administrativa
sobre los precios de generacion mediante soluciones de mercado; c) Propiciar la
efectiva competencia en el mercado y, d) Introducir un mecanismos de compensacion
entre el SEIN y los Sistemas Aislados para que los precios en Barra de estos ultimos

incorporen los beneficios del gas natural.

Res. Ministerial N° 214-2011 MEM/DM Cédigo Nacional de Electricidad

Aprobado el afio 2006, tiene por objeto establecer reglas preventivas para
salvaguardar las condiciones de seguridad de las personas, de la vida animal y
vegetal, y de la propiedad, frente a los peligros derivados del uso de la electricidad,
asi como la preservacion del ambiente y la proteccion del patrimonio cultural de la

Nacion.

D. Leg. N° 1031, Que promueve la eficiencia de la actividad empresarial del Estado.
Aprobado el 23.6.2008, tiene por objeto promover las eficiencias de la actividad
empresarial del Estado, principalmente en lo que se refiere a sus principios,
naturaleza, organizacién, conduccién, funciones, gestién, recursos y su vinculacion
con los Sistemas Administrativos del Estado. Sus disposiciones son aplicables a las
empresas del Estado bajo el ambito del Fondo Nacional de Financiamiento o de la

actividad empresarial del Estado — FONAFE.

Ley N° 29783. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
Fue aprobada el 19.8.2011 y tiene como objetivo promover una cultura de

prevencion de riesgos laborales en el pais; para ello, cuenta con el deber de
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prevencion de los empleadores, el rol de fiscalizaciéon y control del Estado y la
participacion de los trabajadores y sus organizaciones sindicales, quienes, a través
del dialogo social, velan por la promocién, difusién y cumplimiento de la normativa

sobre la materia.

Constitucion Politica del Perd, 1993

“Solo autorizado por ley expresa, el Estado puede realizar subsidiariamente
actividad empresarial, directa o indirecta, por razén de alto interés publico o de
manifiesta conveniencia nacional” (Art. 60°). Es en funcion de esta norma que el
Taller Central de EGEMSA fue creado para satisfacer las necesidades de reparacion
de componentes hidraulicos en el pais, actividad que fue cumpliendo desde su
creacion hasta el afio 2010 aproximadamente. Sin embargo, es a partir de dicho
ano, y ante la observacion de algunas empresas privadas, en el sentido en que
habiendo empresas privadas que pueden brindar tales servicios, los servicios
prestados por EGEMSA entraba en contradiccion con la norma constitucional. En

consecuencia, la empresa dej6 de realizar este tipo de actividad.

Hipétesis

2.6.1. Hipétesis general

La administracion de los procesos productivos y la innovaciéon de los recursos
operativos influyen significativamente en la productividad del Taller Central de la

Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu S.A., Cusco, 2022.

2.6.2. Hipétesis Especificas

e La administracién de los procesos productivos del Taller Central de la Empresa
de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. se realiza en buena parte de manera
empirica.

e Los recursos operativos actuales del Taller Central de la Empresa de Generacion
Eléctrica Machupicchu S.A. no se encuentran suficientemente innovados para
realizar 6ptimamente sus actividades reparacion.

e La productividad actual del Taller Central de la Empresa de Generacion Eléctrica

Machupicchu S.A. es baja.
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e El plan propuesto de administracion, innovacion de los recursos productivos
mejorara considerablemente la productividad del Taller Central de la Empresa

de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.

2.7. ldentificacién de variables
Administracion de Procesos Productivos
Innovacién de Recursos Operativos

Productividad



2.7.1. Conceptuacion de variables

58

La conceptuacién de las variables es la siguiente

Tabla 1

Conceptuacion de variables

Variables

Definicién conceptual

Definicién operativa

“Es la actividad por la cual los

0 - . . .
S 3 . “La administracién de los procesos productivos, si
I 8 S recursos que fluyen dentro de un sistema | . . . o
5033 ; ) bien estd orientada especificamente a la
w5 0 b determinado son reunidos y transformados .
= O 35 . transformacion de recursos en productos, es
.= € 05 de una forma controlada, con el fin de . . . s
o L susceptible de planificarse, organizarse, dirigirse
& tible de planif d
5] & agregar valor de acuerdo con los objetivos "
< h " controlarse” (Bernales, 2006)
previamente trazados”. (Bernales, 2006)
o “La innovacion de los recursos de operacion
< » “ ., , permite un cambio o modificaciéon orientado a
c v o Introduccion de nuevos métodos o . . o
S 93> . s mejorar la productividad de la organizaciéon; se
205 procedimientos de fabricacion o . P .
g5 A . ., aplica a la mano de obra, maquinas herramientas,
oo distribucién para un sector de la industria . . , .
o9 ao equipos, materiales, métodos, infraestructura,
c~0 (Estrada et al., 2019). . . R M
c clima organizaciona cultura organizacional
{ I It I

(D" Alessio, 2017).

Productividad

“La productividad implica la mejora del
proceso productivo, una comparacion
favorable entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y/o
servicios producidos. Es un indice que
relaciona lo producido (salidas) con los
recursos  utilizados para generarlo
(entradas)”. (Carro & Gonzalez,
Productividad y Competitividad, 2012)

“La productividad puede analizarse en términos
de recursos operativos (mano de obra,
maquinarias, procesos, etc.), pero también en
términos de eficiencia, midiendo cémo se utilizd
cada uno de los recursos empleados en el proceso
productivo y en términos de eficacia midiendo el
cumplimiento de metas y objetivos”. (Loayza,
2016).

Nota. Elaboracién propia.
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2.7.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones

Dimensiones

Planificaciéon

Identificacion de los procesos productivos

Mapeo y descripcién de los procesos productivos
Planificacion del trabajo en el Taller Central

Percepcién de la planificacion por parte de los trabajadores

. » Organizacion
Administracion

Estructura organizacion de EGEMSA
Organizacién del departamento de Mantenimiento
Percepcién de la organizacién por parte de los trabajadores

de Procesos
Productivos

Coordinacion

. .. e Motivacion
Direccion .
e Supervision
e Comunicacién
e Controles de caracter técnico
Control e Controles de cumplimiento de actividades planificadas

Percepcién del control por parte de los trabajadores

Recursos econémicos

Recursos econémicos disponibles para la innovacién

Innovacién Recursos humanos

Capacitacion para la innovacién

Méaquinas y equipos

Innovacién de maquinarias y equipos

Recursos Operativos
Productividad

Mano de obra
Maquinaria y equipos
Procesos y actividades

Eficacia

Puntualidad en la entrega de trabajos

e Cumplimiento de metas y objetivos

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO Iil: METODOLOGIA

Ambito de estudio: localizacion politica y geografica
3.1.1. Localizacién politica
El presente estudio se realiza en el taller central de EGEMSA, ubicada en el Distrito

de Santiago, Provincia y Regién del Cusco.

3.1.2. Localizacion Geografica
Geograficamente el Taller Central de EGEMSA se encuentra localizado en la Av.

Mariscal Sucre, Bancopata, Ciudad del Cusco.

Tipo, enfoque y nivel de investigacién

e El tipo de investigacion es aplicado, debido a que el objetivo es examinar el actual

proceso productivo del Taller Central, que hasta la fecha no ha sido estudiado. El
deseo es diagnosticar la administracion de los procesos productivos e innovacion y
su influencia en la productividad y proponer algunas mejoras e innovaciones que
permitan elevar la productividad. Con ello se busca dar, al menos en parte, una
solucién a la problematica existente, manteniendo objetividad en la toma de
decisiones adecuadas. (Hernandez, 2014, p. 125)

El enfoque de investigacion es mixto, debido a la integracion del método
cuantitativo y cualitativo. “Los métodos implican la recoleccién y el analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusién conjunta,
producto de toda la informacién recabada a fin de lograr un mayor entendimiento
del fendmeno bajo estudio” (Hernandez, 2014. P. 534).

El nivel de investigacion es descriptivo-explicativo y proposicional, puesto que se
analiza la situaciéon actual del Taller Central de la empresa en los aspectos de:
administracion de procesos productivos e innovacién de recursos operativos en
funcién de la productividad existente durante el periodo de estudio. Con base en
dicha informacién se propone una mejora de la productividad a través de la
optimizacion de la administracion de los procesos productivos y la innovacién de
los recursos operativos, la misma que puede ser aplicada ulteriormente por la

empresa.
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3.3. Disefo de investigacion

e La investigacion es no experimental, debido a que no se modifican las variables,
se observa el comportamiento de las variables: administracion de los procesos
productivos e innovacion de los recursos operativos y su implicancia en la
productividad del Taller Central de la Empresa, tal como se dan en su contexto
natural. “No se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en
ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos” (Hernandez, 2014, p. 152).
No obstante, se propondran algunas estrategias para mejorar la administracion de
los procesos productivos y la innovacion de los recursos operativos con fines de
elevar la productividad.

e Lainvestigacion es de caracter transversal, “porque se recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo unico” (Hernandez, 2014, pp. 154-155), para poder

determinar la situacion actual del Taller.

3.4. Método de investigacion
Por la naturaleza de la investigacion, los métodos utilizados son inductivos e
hipotético-deductivos. De acuerdo a Sanchez et al. (2018) el razonamiento inductivo
va de lo particular a lo general (p. 77), en cambio el razonamiento deductivo, parte de
planteamientos, proposiciones o principios generales para llegar a planteamientos
especificos, derivando consecuencias o deducciones comprobables empiricamente (p.

43),

Segun (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009), el deductivo es comenzar a recopilar datos
y luego explorarlos, para ver qué temas o cuestiones dar seguimiento y concentrarse,
tiene un proposito exploratorio, esto también se conoce como enfoque fundamentado,
por la naturaleza de la teoria o explicacion que surge como resultado del proceso de
investigacion. En este método, la teoria surge del proceso de recopilacion y analisis de
datos, también es probable que este enfoque combine algunos elementos de un
enfoque deductivo cuando se busca desarrollar una posicién teérica y luego probar
su aplicabilidad mediante la posterior recopilacion y analisis de datos. La investigacion

combina elementos inductivos y deductivos.
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3.5. Unidad de analisis

Como unidad de analisis del presente estudio se considera al Taller Central de la

Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu S.A.

Figura 19
Ubicacion del Taller Central de EGEMSA

Nota. Adaptado de la Ubicacion del Taller Central, por EGEMSA, 2023, GoogleMaps
(https://www.google.com/maps/@-13.5326032,-71.97094 18, 150m/data=!3m 1!1e3?entry=ttu)

3.6. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta conformada por el personal que trabaja en el Taller
Central de la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. y las unidades
organicas que tienen una relacion directa con él, es decir, la Gerencia de Produccién
que comprende el area operativa de la Central Hidroeléctrica de Machupicchu, el
area de mantenimiento eléctrico y mantenimiento electrénico, cuya relacion se
presenta a continuacién:

- 41 trabajadores de la gerencia de produccion de EGEMSA

- 2 funcionarios y 4 técnicos del Taller Central de EGEMSA

- Documentos de planificacion de EGEMSA

- 8 procesos productivos del Taller Central


https://www.google.com/maps/@-

Tabla 3

Poblacion de estudio

Personal que

trabaja en relaciéon  Personal
Nro. GERENCIAS D/l con el Taller encuestado
Central

1 GERENCIA DE PRODUCCION 1 1
Profesional de Monitoreo Geol6gico 1 1

9.1 Subgerencia Zonal Central Hidroeléctrica de Machupicchu 2 2
Profesional de Administracion 2 2

9.1.1 Jefe de Operacién y Mantenimiento 2 2
9.1.1.1 Profesional de Mantenimiento Mecanico 2 2
9.1.1.1.1 Técnico Mantenimiento Mecanico 4 4
9.1.1.1.2 Técnico Mantenimiento Represa 3 3
9.1.1.2 Profesional de Mantenimiento Eléctrico/Electréonico 2 2
9.1.1.2.1 Técnico Mantenimiento Eléctrico 4 4
9.1.1.3  Técnico Operacién CHM 4 4
9.1.1.4  Técnico Operaciéon Represa 4 4
9.2 Departamento de Mantenimiento 1 1
9.2.1 Profesional de Mantenimiento LLTT/SSEE 1 1
9.2.1.1 Técnico de Mantenimiento LLTT/SSEE 1 1
9.2.2 Profesional de Mantenimiento Eléctrico/Electronico 1 1
9.2.2.1 Técnico Eléctrico/Electronico 1 1
9.2.3 Coordinador de Taller 1 1
9.2.3.1 Técnico de Mantenimiento Mecanico Taller 4 4
41 41

TOTAL

3.7. Muestra

Nota. Elaboracion propia
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La muestra que se aplicé fue censal, es decir, se eligi6 a todas aquellas personas

que trabajan en el Taller Central o que tienen relacion directa con él como la Gerencia

de Produccion:

41 trabajadores de la gerencia de produccion de EGEMSA para la encuesta

2 funcionarios y 4 técnicos de la gerencia de produccion de EGEMSA para la

entrevista

5 documentos administrativos de EGEMSA

PEl: Plan Estratégico Institucional
POI: Plan Operativo Institucional
Mapeo de procesos

Plan de capacitaciones

Fichas técnicas de las maquinarias de manufactura

8 procesos productivos del Taller Central
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3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para recolectar informacion se recurrié a las técnicas de revisién bibliogréfica,

revision documental, observacion, encuesta y entrevista.

¢ Revision bibliografica
Se realiz6é un acopio de informacion bibliografica compuesta principalmente por
tesis de posgrado sobre temas similares, antecedentes de investigacion, articulos
cientificos relacionados al tema, informacion estadistica respecto a la produccién
de energia tanto en el Peru y en algunos paises latinoamericanos, haciendo
énfasis en la informacién relacionada a la administracién de los procesos
productivos y la innovacion de recursos operativos relativos a centros de
producciéon de servicios de reparacion y mantenimiento. Se utiliz6 como

instrumento una Guia de Revision Bibliografica (Ver Anexo 2)

e Observacion directa:
Se visitd las instalaciones del Taller Central en varias oportunidades con la
finalidad de efectuar un reconocimiento de la infraestructura, los procesos y
procedimientos productivos, asi como los recursos operativos utilizados durante
el proceso productivo, contando con el permiso de los directivos y la colaboracion
de los trabajadores del taller. Para este efecto se utiliz6 una Guia de Observaciéon
(Ver Anexo 3)

¢ Revision documental
Se tuvo acceso a la documentacion y registros del propio Taller Central, asi como
a la documentacioén facilitada por la Gerencia de Produccion de la empresa. Entre
los documentos que se revisaron se encuentran los siguientes:
Plan Anual de EGEMSA 2021
Plan Operativo Anual de EGEMSA 2021
Manual de Procesos y Procedimientos del Taller Central
Reglamento de Organizacién y Funciones

Manual de Organizacion y Funciones
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Para efectuar la revisibn documental se utilizé una Guia de Revisiébn Documental

cuya estructura aparece en el Anexo 4.

Encuesta
Las encuestas fueron aplicadas a las 41 personas que laboran en el Taller Central
o tienen relacion directa con él, especificado en la Tabla 3. El cuestionario

utilizado en la aplicacién de las encuestas se encuentra en el Anexo 5.

Entrevista
Fueron aplicadas al Coordinador del Taller Central; al Gerente de Produccion y a
los técnicos de mantenimiento del Taller Central, de acuerdo a una Guia de

Entrevista semiestructurada que aparece en el Anexo 6.

3.9. Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

3.9.1. Técnicas de procesamiento de datos

a)

b)

d)

d)

Para los datos provenientes de la revision bibliografica se utilizé6 un formato de
acuerdo a las necesidades de identificacion de la fuente bibliografica, tales
como: Tipo de publicacion, Autor, Titulo, Afo, pagina, etc.

Para los datos proveniente de las entrevistas se utilizé un procesador de texto
y hojas Excel a fin de comparar las ideas de cada entrevistado frente a cada
pregunta.

Para los datos proveniente de la Guia de observacion se utilizé6 un formato (Ver
Anexo 3) ademas de una maquina fotografica que permitié registrar y clasificar
las fotos de acuerdo a las maquinas existente y trabajos realizados en el Taller
(Ver Anexo 10).

Para los datos provenientes de la Revision documental se utilizé criterios de
clasificacion de acuerdo a los objetivos de la investigacion, insertando datos y
resumenes den la estructura de la tesis.

Para los datos provenientes de la encuesta se utilizé un paquete estadistico para
ciencias sociales (SPSS V.25), y hojas de calculo Excel, con los cuales se

establecieron frecuencias absolutas y relativas expresadas en tablas y figuras.
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3.9.2. Técnicas de analisis e interpretacion de datos

a)

b)

d)

Estadistica descriptiva

Esta técnica se utilizé para el andlisis e interpretacién de los datos cuantitativos
relacionados a la administracién de los procesos productivos, innovacion de
recursos operativos, productividad y propuesta de administracion de procesos
productivos e innovacion de recursos operativos. Las unidades de analisis
fueron presentadas generalmente en términos absolutos y relativos, sobre cuyas

tendencias se efectuaron las interpretaciones correspondientes.

Estadistica inferencial

Esta técnica fue utilizada para verificar la hipotesis general, es decir, para
verificar “si la propuesta de un plan de administracién de procesos productivos
e innovacion de los recursos operativos mejoraria considerablemente la
productividad del Taller Central de la Empresa de Generacion Eléctrica
Machupicchu S.A.”. Con este proposito se utilizd la prueba de hipotesis
paramétrica denominada “T de Student” para datos < a 30, previa verificacion
de la normalidad de los datos mediante el test de normalidad de Shapiro Wilk,
y con base en la determinacion de las diferencias entre las medias de los tiempos
de duracion actual y propuesto de los procesos productivos realizados en el
Taller Central de EGEMSA. Esta prueba de hipoétesis se aplicé al 0.95% de nivel

de confianza y 0.05 de margen de error.

Analisis de contenido documental, textual y discursivo

Este tipo de analisis se utiliz6 para examinar los documentos, normas,
reglamentos, manuales, resoluciones, directivas y demas disposiciones
existentes respecto a la administracion de los procesos productivos, innovaciéon
de recursos operativos y productividad. Ilgualmente, esta técnica de analisis se

utilizé para examinar el contenido del discurso proveniente de las entrevistas.

Analisis de procesos y procedimientos de trabajo productivo
Este tipo de analisis fue utilizado para examinar los procesos productivos del

Taller Central de la empresa, asi como los procedimientos utilizados en cada
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uno de ellos, tal como se realizan en la practica. Los ochos procesos productivos

que fueron materia de analisis son los siguientes.

e Diagnoéstico y reparacion de agujas de inyectores de rodetes Pelton
e Diagnostico y reparacion de brida-boquilla de inyectores

e Diagnostico de rodetes Pelton

e Reparacién parcial de rodetes Pelton

e Reparacion integral de rodetes Pelton

¢ Repotenciacion de rodetes

e Control final de rodetes Pelton

e Diagnostico y reparacion de anillos de estanqueidad de valvula esférica

e) Validacion del Instrumento

Tabla 4

Alfa de Cronbach para la variable Administracion de procesos productivos

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,956 20
Nota. Salida del software estadistico SPSS 27

Interpretacion: Al ser el indice obtenido mediante la prueba de Alpha de Cronbach
mayor o igual a 0.7, se puede considerar que el cuestionario, para la variable
Administracién de procesos productivos, es fiable.

Tabla 5

Alfa de Cronbach para la variable Innovacion de recursos operativos

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,874 6
Nota. Salida del software estadistico SPSS 27
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Interpretacion: Al ser el indice obtenido mediante la prueba de Alpha de Cronbach
mayor o igual a 0.7, se puede considerar que el cuestionario, para la variable
Innovacion de recursos operativos, es fiable.

Tabla 6
Alfa de Cronbach para la variable Productividad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,880 6
Nota. Salida del software estadistico SPSS 27

Interpretacion: Al ser el indice obtenido mediante la prueba de Alpha de Cronbach
mayor o igual a 0.7, se puede considerar que el cuestionario, para la variable

Productividad, es fiable

3.9.3. Técnicas prospectivas
a) Fusién y Solidworks para la innovacién de los recursos operativos.
b) Ms Project para la programacién de los futuros trabajos de mantenimiento.

c) Teoria de Restricciones para la Innovacion de costos y tiempos de produccion.



CAPITULO IV: ANALISIS DE LA ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E

INNOVACION EN LA PRODUCTIVIDAD ACTUAL DEL TALLER CENTRAL DE EGEMSA

4.1. Administracion de los procesos productivos del Taller Central de EGEMSA
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La descripcién de la administracion de los procesos productivos se realiza de

acuerdo al proceso administrativo, entendiéndose que los procesos productivos son

susceptibles de ser planificados, organizados, dirigidos y controlados, es decir, se

trata de un proceso administrativo focalizado en

la producciéon y muy

particularmente en los procesos productivos. Para describir y analizar estos procesos

se basa en la guia de observacién de la Administracion de procesos productivos, los

items no considerados se determinan mediante otros instrumentos, adjuntos en los

Anexos:
Tabla 7
Guia de observacion de la Administracion de los Procesos Productivos del Taller Central
GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.

Area organica en observacién Taller Central de Mantenimiento Mecanico

Nombre del observador Flor de Liz Calvo Solis

N°: 1. Aspectos a evaluar: Administracion de Procesos Si | No | Observaciones

Productivos

1.1. Planificacion de Procesos Productivos

1.1.1. Identificacién de los procesos productivos X Los procesos se
encuentran un mapa de
entradas, transformaciones
y salidas, aunque faltan los
procesos de operaciéon de
la turbina Francis

1.1.2 Mapeo y descripcion de procesos productivos X Se encuentra dentro del
manual de procesos en la
jefatura del Taller Central

1.1.3 Programacién del trabajo X Solo se encontr6 el
diagrama de Gantt del afo
2022

1.1.3.1. Asignacion de recursos X | Los recursos no se
planificaron para las
actividades para el afio
2022

1.2. Organizacion de Procesos Productivos
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1.2.1.

Estructura organizacional de EGEMSA

Se encuentra en el Plan
Estratégico de EGEMSA

1.2.2.

Organizacion del Departamento de Mantenimiento

Se encuentra en el Plan
Estratégico de EGEMSA

1.2.3.

Estructura organica del Taller

No se desarrolla a detalle y
no toma en cuenta las
funciones de los técnicos
del Taller

1.3.

Control de Procesos Productivos

1.3.1.

Controles de caracter técnico

El control lo realizan los
mismos técnicos, lo que en
algunas ocasiones conlleva
a fallas reparando los
componentes y generando
costos y tiempos perdidos

1.3.2.

Controles de cumplimiento de actividades planificadas

El control es anual por
parte del Gerente de
produccién, sin embargo,
los mismos técnicos
realizan un autocontrol de
las actividades, lo que
conlleva a fallas en la
reparacién y muchas veces
a pérdidas econdémicas y
tiempos perdidos.

Nota. Elaboracion propia

4.1.1. Planificaciéon de los procesos productivos

4.1.1.1. Identificaciéon de los procesos productivos

Los procesos productivos que el Taller de EGEMSA realiza a lo largo del afio son los

siguientes:

1.

O N O O » W DN

Diagnéstico y Reparacion de Agujas de Inyector de la Turbina Pelton.

Diagnostico y Reparacion de Bridas Boquillas de Inyector de la Turbina Pelton

Diagnostico de Rodetes de Turbinas Hidraulicas.

Reparacion Parcial de Rodetes de Turbinas Hidraulicas.

Reparacion Integral de Rodetes.
Repotenciamiento de Rodetes

Control Final del Rodete.

Diagnéstico y Reparacion de Anillos de Estanqueidad de Valvulas Esféricas.

Todos estos procesos corresponden a los trabajos desarrollados en el Taller Central,

en el area de Mantenimiento de la Gerencia de Produccién, que se realizan cuando
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existe desgaste de los componentes hidraulicos de la Central Hidroeléctrica de
Machupicchu, con el fin de evitar paradas no programadas durante la generacion de

energia.

La empresa califica a los procesos productivos del Taller Central de manera
sistémica, es decir, ingresan componentes hidraulicos desgastados y salen
reparados mediante los siete primeros procesos, en este estudio no se toma en
cuenta el transporte de objetos pesados porque no se utilizan las maquinas del
Taller. En la Figura 20 se muestra el sistema de entrada, transformacién y salida de

procesos productivos.

Figura 20
Sistema de procesos productivos del Taller Central de EGEMSA
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Nota. Adaptado de Mapa de Procesos del Taller Central, por Gerencia de Produccion, (Egemsa, 2021a),
https.//transparencia.egemsa.com.pe/static/archivos/Mapa_de_Procesos.pdf

En el Taller Central de EGEMSA actualmente existen doce rodetes Pelton (90 MW) y
dos rodetes Francis de (100 MW), estos dos ultimos a la fecha (2024) demandan

procesos de mantenimiento y reparaciéon, sin embargo en el afio 2022 se realiz6
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una primera reparacién de los anillos de estanqueidad de las valvulas esféricas del
Grupo Francis, con resultados insatisfactorios, esta situacién evidencia que se
requiere efectuar una planificacion de mantenimiento y reparaciéon incorporando

dichos componentes, con procedimientos correspondientes.

En consecuencia, los procesos productivos que se sefialan en la Figura 20 se
encuentran desactualizados porque no incorporan la reparacién del Grupo Francis,
sin embargo, el funcionamiento de este, reduce la carga en los grupos Pelton y hace

que no sean necesarios los mantenimientos continuos como en anos previos.

4.1.1.2. Mapeo y descripciéon de procesos productivos

Se realiza la descripcion y mapeo de los procesos productivos del Taller Central de
EGEMSA, donde se observa una planificacion, estandarizacion, descripcion,
responsables, documentos asociados, riesgo y control correspondiente.

Estos siete procedimientos realizados en el Taller se utilizan para desarrollar
actividades de reparacion y mantenimiento segun solicite la Central Hidroeléctrica

de Machupicchu, los procesos se adjuntan en el Anexo 8

4.1.1.3. Planificacion del trabajo en el Taller Central

Respecto al trabajo anual del Taller, existen algunos antecedentes de planificacion
hasta el afio 2014, donde se realiz6 una programacién de las diversas actividades
de mantenimiento y reparacién anual, posteriormente el Taller sigui6 funcionando y
cumpliendo sus actividades, resaltando que no existian documentos de planificacion
y control de actividades. El afio 2022, se realiz6 un plan de trabajo, con su respectiva

programacion, responsables y equipos encargados.



Tabla 8
Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022
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Jun
Objetivos Metas . . . (mantenimiento .
OT™M (actividad) | Propuestas Actividades Responsables | Realizado por: | Ene | Feb | Mar | Abr | May preventivo Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
CHM)
Diagnéstico del inyector
Inspeccién del inyector
y Desmontaje del inyector Personal taller
Reparacion | Reparar el Toma de medidas del inyector c’ent.ral
del Cuerpo | 100 % del - Jefe de taller técnico
1 Recargue por soldadura del cuerpo del inyector . X
de Inyector | cuerpo del - - y supervidor esmerilador y
1 inyector Toma de medidas del inyector soldador y/o
Maquinado del inyector terceros
Pruebas de E.N.D.
Embalaje
Diagnéstico del inyector
Inspeccion del inyector
R » R | Desmontaje del inyector Personal taller
eparacion eparar el [, d didas del i "
del Cuerpo | 100 % del oA 08 Tedieds oF Myecor - Jefe de taller clen'gral
2 Recargue por soldadura del cuerpo del inyector ) técnico
de Inyector | cuerpo del . - y supervidor X
> inyector Toma de medidas del inyector esmerilador y
Magquinado del inyector soldador
Pruebas de E.N.D.
Embalaje
Diagnéstico de la brida boquilla
Desmontaje de la brida boquilla Personal taller
Boquillas y Toma de medidas de la brida boquilla central
3 bri Reparar el - - Jefe de taller PP
ridas de Recargue por soldadura de la brida boquilla . técnico
. 100 % : - : - y supervidor .
inyector Maquinado y pulido de la brida boquilla esmerilador y
Pruebas de E.N.D. soldador
Embalaje
Limpieza del rodete Francis
Diagnostico de rodete Francis con E.N.D.
Determinacién de los controles iniciales a realizar
Control de peso del rodete
Diagnésti | » Control de aspectos del rodete
lagnostico | Inspeccion 757 ge fotografias del rodete Jefe de taller | Personal taller
4 de rodete | del rodete - - .
: : Control dimensional del rodete y supervidor central
Francis francis >
Control de sanidad del rodete
Control de desbalance del rodete
Medicion de dureza
Diagnostico final del estado del rodete para la posible reparacion
Embalaje
5 Limpieza de los anillos
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Jun
OT™M (gftji?/:dw::) Pr‘:‘)zt::tas Actividades Responsables | Realizado por: | Ene | Feb | Mar | Abr | May (m:r::\a’::nﬁl\:::to Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
CHM)
Mgcii|”e<; ) 2ia_ci1n.és;icc: del a-“i”o dt’e ﬁstanqueidad Personal taller
Valvula Reparar el e f Svi Jefe de taller cent.ral
A 100 % de | Recargue por soldadura de los anillos méviles 8 técnico
Bsférica - los anillos | Maquinado de los anillos méviles en el torno vertical y supervisor esmerilador
Grupo y
Francis Embalaje soldador
Limpieza de los anillos
Anillo Fijo - Diagnéstico del anillo de estanqueidad Personal taller
Valvula Reparar el Anclaje de anillos fijos Jefe de taller central
6 Esférica - 100 % de J J - — . técnico
Grupo los anillos Recargue por soldadura de los anillos fijos y supervisor esmerilador y
Francis Maquinado de los anillos fijos en el torno vertical soldador
Embalaje
Limpieza y preparado de base a recubir
Corte de planchas inox. y rolado segun disefio
Cono de | Reparar el | Recubrir la pieza con las planchas mediante soldadura Personatl tlaller
7 Proteccién | 100 % del | Recargue por soldadura de las partes que se requiere Jefe de taller fgclircao
eje de cono de | Esmerilado y pulido de las partes soldadas y supervisor esmerilador y
turbina proteccion | pryebas con E.N.D. (liquidos penetrantes) soldador
Magquinado segun disefio
Embalaje
Programacién de los trabajadores a ejecutar
Diagnéstico del rodete pelton
Toma de medidas del rodete
Diagnéstico con E.N.D.
Uniformizar las superficies de las cucharas
Toma de fotografias del rodete
Reparacion de los defectos antes del recargue
Aporte de soldadura en zonas faltantes
Tratamiento térmico del rodete
Magquinado del rodete
Ubicacion de planos del rodete Personal taller
8 Rodete ?gga:; r dzll Ubicacion de los planos de las cucharas Jefe de téller f:cﬁrca;
Pelton 11 rodete Esmerilado del rodete y supervisor esmerilador y
Aporte de soldaduras en zonas faltantes soldador

Controles no destructivos con E.N.D.

Reparacion de defecto de Rayos X

Controles no destructivos de las cucharas

Toma de fotografias del rodete

Reparacion de los defectos de ultrasonido

Aporte de soldadura en los defectos encontrados

Aporte de soldadura en zonas faltantes

Controles no destructivos antes de tratamiento térmico

Balanceo estatico del rodete

Tratamiento térmico del rodete
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O™

Objetivos
(actividad)

Metas
Propuestas

Actividades

Responsables

Realizado por:

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun
(mantenimiento
preventivo
CHM)

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Pulido final del rodete

Controles no destructivos finales

Balanceo estatico final del rodete

Toma de medidas finales (numeraciéon de cucharas)

Embalaje

Rodete
Pelton 8

Reparar el
100 % del
rodete

Programacién de los trabajadores a ejecutar

Diagnéstico del rodete pelton

Toma de medidas del rodete

Diagnéstico con E.N.D.

Uniformizar las superficies de las cucharas

Toma de fotografias del rodete

Reparacién de los defectos antes del recargue

Aporte de soldadura en zonas faltantes

Tratamiento térmico del rodete

Magquinado del rodete

Ubicacién de planos del rodete

Ubicacién de los planos de las cucharas

Esmerilado del rodete

Aporte de soldaduras en zonas faltantes

Controles no destructivos con E.N.D.

Reparacién de defecto de Rayos X

Controles no destructivos de las cucharas

Toma de fotografias del rodete

Reparacion de los defectos de ultrasonido

Aporte de soldadura en los defectos encontrados

Aporte de soldadura en zonas faltantes

Controles no destructivos antes de tratamiento térmico

Balanceo estatico del rodete

Tratamiento térmico del rodete

Pulido final del rodete

Controles no destructivos finales

Balanceo estatico final del rodete

Toma de medidas finales (numeracién de cucharas)

Embalaje

Jefe de taller
y supervisor

Personal taller
central
técnico

esmerilador y

soldador

10

Rodete
Pelton 4

Reparar el
100 % del
rodete

Programacién de los trabajadores a ejecutar

Diagnéstico del rodete pelton

Toma de medidas del rodete

Diagnéstico con E.N.D.

Uniformizar las superficies de las cucharas

Toma de fotografias del rodete

Reparacién de los defectos antes del recargue

Aporte de soldadura en zonas faltantes

Tratamiento térmico del rodete

Jefe de taller
y supervisor

Personal taller
central
técnico

esmerilador y

soldador
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Jun

Objetivos Metas . . . (mantenimiento .

OT™M (actividad) | Propuestas Actividades Responsables | Realizado por: | Ene | Feb | Mar | Abr | May preventivo Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
CHM)

Magquinado del rodete

Ubicacién de planos del rodete

Ubicacién de los planos de las cucharas

Esmerilado del rodete

Aporte de soldaduras en zonas faltantes

Controles no destructivos con E.N.D.

Reparacion de defecto de Rayos X

Controles no destructivos de las cucharas

Toma de fotografias del rodete

Reparacioén de los defectos de ultrasonido

Aporte de soldadura en los defectos encontrados

Aporte de soldadura en zonas faltantes

Controles no destructivos antes de tratamiento térmico

Balanceo estatico del rodete

Tratamiento térmico del rodete

Pulido final del rodete

Controles no destructivos finales

Balanceo estatico final del rodete

Toma de medidas finales (numeracién de cucharas)

Embalaje

Nota. Elaboracion propia con base en la informacion provista por el Taller Central de EGEMSA
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En primer lugar, se evidencia que para el afio 2022, se realizé un plan de
mantenimiento con 10 objetivos, las que estan divididas en un conjunto de
actividades, con sus respectivos responsables, en un cronograma de 12 meses.
Todas estas actividades fueron previstas para ser culminadas al 100% durante
el mismo afo, tomando en cuenta que este plan de trabajo, organiza las
actividades del Taller Central, sin embargo, dicha planeacién y programacién es
de forma basica y no prevé con exactitud algunos detalles de tiempo y otras

variables.

4.1.1.4. Percepcion de la planificacion por los trabajadores

A fin de valorar la planificacion, desde el punto de vista de los trabajadores del
taller central y de las unidades directamente relacionadas, se aplicé una encuesta
de cinco items en una escala nominal de Likert de cinco niveles (siempre,
frecuentemente, algunas veces, rara vez y nunca), cuyas afirmaciones y resultados

se presentan a continuacion:

Tabla 9

Planificacion de los procesos productivos del Taller Central

El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y publicado

Se realiza una adecuada programacion de los trabajos del Taller

El Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos

El Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos

El Taller cuenta con procedimientos especificos establecidos para cada proceso productivo
Nota. Elaboracién Propia

Tabla 10

Valoracion de la planificacion de los procesos productivos del TC

Escala N° %
Nunca 1 2%
Rara vez 0 0%
Algunas veces 2 5%
Frecuentemente 18 44%
Siempre 20 49%
Total 41 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 21

Valoracion de la planificacion de los procesos productivos del TC

Planificacion

Nunca

Frecuentemente 44%

Nota. Elaboracién Propia

El 49% de los trabajadores sefala que el trabajo del Taller siempre se planifica
debidamente, es decir, cuenta con un plan de trabajo, una programacion
adecuada, un presupuesto para el desarrollo de los trabajos, asi como procesos
y procedimientos debidamente establecidos. Un 44% de trabajadores considera
que se realiza frecuentemente planes, programas, presupuestos, procesos y
procedimientos; un 5% indica, que los procesos de planificacion sélo se realizan
algunas veces y un 2% de los encuestados manifiesta que nunca se realizan
procesos de planificacion en el Taller Central, esto significa que, si bien se cumple

con algunas acciones de planificacién, aun existen aspectos por mejorar.

4.1.2. Organizacion de los procesos productivos

4.1.2.1. Estructura organizacional de EGEMSA

EGEMSA, posee una estructura organica, relativamente compleja con sus
principales 6rganos de direccion, apoyo, de linea, asesoria y control. En la
presente investigacion la unidad de andlisis corresponde al Taller Central, el cual

pertenece al Departamento de Mantenimiento de la Gerencia de Produccién.



Figura 22
Estructura organizacional de EGEMSA
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Nota. Adaptado de Estructura Organizacional de EGEMSA, por Gerencia Generak, 2021, (Egemsa,

2021a),

https.//transparencia.egemsa.com.pe/static/archivos/bEstructura_Organizaciona_2022_Resolucion.pdf

Como se podra observar en la Figura 22, EGEMSA posee una Junta General de

Accionistas, un Directorio, Gerencia General, dos Gerencias de apoyo y dos de

Linea, como son: Administraciéon - Finanzas y Proyectos (apoyo), Comercial y

Produccién (de linea); el resto son subgerencias y departamentos de tercer y

cuarto nivel.

4.1.2.2. Organizacion del Departamento de Mantenimiento

Como se indico, la Gerencia de Produccién posee un Departamento de

Mantenimiento, el cual cuenta con diferentes profesionales para la realizacion de

los diferentes procesos, entre los cuales se encuentran ingenieros y técnicos en

mantenimiento mecanico, eléctrico y electrénico. A continuacion, se muestra la

estructura organizacional del Departamento de Mantenimiento.
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Figura 23

Estructura organizacional del Departamento de Mantenimiento

JEFATURA DEL DEPARTAMENTO DE ({({ egemsa
MANTENIMIENTO

Jefe del
Departamento de
Mantenimentn

Coordinador de Taller

Profesional de Profesicral de
Mantenimianto Mantenimiento
LLTT/SSEE Edéctrico / Electrénico

Técaica de RS Técnico de
Manter vIvl iento Esctrico [ Electrnico Manienimiento
LLTT/SSEE Mecdnico Taller

Gerencia
Subgerencia
Departamento

Oficina

JONEN

Colaborador

E

1.
2.

Nota. Adaptado de Estructura Organizacional de EGEMSA, por Gerencia Generak, 2021, (Egemsa,
2021a),

https.//transparencia.egemsa.com.pe/static/archivos/bEstructura_Organizaciona_2022_Resolucion.pdf

| organigrama del Departamento de Mantenimiento tiene los siguientes puestos:
La Gerencia de Produccion, esta a cargo de un ingeniero electricista.

La Jefatura del Departamento de Mantenimiento, tiene como jefe un
ingeniero electricista.

El Profesional de Mantenimiento LLTT/SSEE, tiene la funcion de realizar el
mantenimiento de las lineas de transmision, siendo responsable un
ingeniero electricista.

El Profesional de Mantenimiento Eléctrico/Electrénico, es responsable de los
equipos eléctricos y electrénicos de control de la empresa, cuyo despacho
corresponde a un ingeniero electricista.

El coordinador del Taller Central se encarga del area mantenimiento
mecanico de los componentes hidraulicos de la Central Hidroeléctrica de

Machupicchu, estando al mando de un ingeniero mecanico.
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Las unidades técnicas de las areas anteriormente mencionadas, estan a

cargo de técnicos electricistas, electronicos y mecanicos.

No obstante, en el departamento de Mantenimiento, existen algunas deficiencias

de organizacion que pueden resumirse en los siguientes aspectos:

1.
2.

No existe una estructura organica adecuada para el Taller Central.

No se considera unidades o areas especializadas en trabajos de caracter
técnico en actividades de mantenimiento y reparacion.

No existe un nivel de supervisién de las diferentes areas de trabajo que se
justifica cuando se presenta una sobrecarga de trabajo.

No se establecen relaciones claras de autoridad, dependencia y

coordinacion al interior del Taller.

Estos defectos de organizacién no permiten identificar adecuadamente las

actividades que se realizan al interior del Taller, asi mismo sus funciones reales,

impidiendo que el personal tenga una comprension clara de la estructura y las

funciones generales y especificas.

4.1.2.3. Percepcion de la organizacién por los trabajadores

A fin de recoger las apreciaciones de los trabajadores respecto a la organizacion

del taller central, se aplico6 una encuesta con cinco items y una escala de

valoracién de cinco niveles (siempre, frecuentemente, algunas veces, rara vez y

nunca), cuyos resultados se presentan a continuacion:

Tabla 11

Organizacion de los procesos productivos del Taller Central

Descripcion

El Taller cuenta con un manual de organizacién y funciones

El Taller cuenta con una adecuada estructuracion y distribucion de funciones y tareas

El nimero de cargos y personas es suficiente para desarrollar los trabajos del Taller Central

HIWIN| =

La capacitacion del personal es idénea para ejercer eficazmente su puesto de trabajo

5

Existe cooperacion entre las unidades y puestos de trabajo del Taller

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 12

Valoracion de la organizacion de los procesos productivos del TC

Escala N° %
Nunca 0 0%
Rara vez 3 7%
Algunas veces 2 5%
Frecuentemente 28 68%
Siempre 8 20%
Total 41 100%

Nota. Elaboracién Propia

Figura 24

Valoracién de la organizacion de los procesos productivos del TC
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Nota. Elaboracién Propia

Para el 20% de las personas encuestadas la organizacion del Taller Central, esta
siempre atendida; para el 68% la organizacion es frecuente; en cambio, para un
5% la inquietud por la organizacion sucede algunas veces y finalmente para un
7% la organizacion es rara vez. Esta percepcion de los encuestados, corrobora
el andlisis realizado en paginas precedentes respecto a que aun existen algunos
aspectos por mejorar en la organizacion del Taller, entre los cuales se encuentran:
la actualizacion del MOF, la mejora de la estructura y distribucion de los cargos,
funciones y tareas, la mayor capacitacién del personal, la cooperacién entre las

unidades y puestos de trabajo del Taller Central.
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4.1.3. Direccién de los procesos productivos

Para determinar como se estan realizando las acciones de direccion de los
procesos productivos, se ha recurrido a la encuesta y entrevista, donde la primera
consta de cinco items con una escala de Likert de cinco niveles: siempre,
frecuentemente, algunas veces, rara vez y nunca, a fin de identificar la percepciéon
y valoracion de las personas que trabajan tanto en el Taller Central, como en los
departamentos y unidades organicas que tienen relacién directa o indirecta con

el taller, cuyos resultados fueron los siguientes:

Tabla 13
Direccion de los procesos productivos del Taller Central
N° Descripcion
1 Se coordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller
2 El jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacién y mantenimiento.
3 El jefe del Taller motiva a su personal
4 Los directores y jefes cuentan ejercen un liderazgo entre el personal del Taller
5 Existe un clima y una comunicacion favorable entre las personas que trabajan en el Taller

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 14
Valoracion de la direccion de los procesos productivos del T.C.
Escala N° Yo
Nunca 0 0%
Rara vez 2 5%
Algunas veces 4 10%
Frecuentemente 22 54%
Siempre 13 32%
Total 41 100%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 25

Valoracion de la direccion de los procesos productivos

Direccion

Frecuentemente 54%

Nota. Elaboracién Propia

Se ha preguntado a los trabajadores respecto a la coordinacion de esfuerzos,
direccién y conduccion de los trabajos, motivacion del personal por parte de los
jefes inmediatos, liderazgo que estos ejercen en los trabajadores, clima
organizacional y comunicacion existente al interior del Taller Central o entre las

principales unidades que coordinan el trabajo realizado en el Taller.

Los resultados sefalan que el 32% de los encuestados considera que dichas
acciones de direccion son siempre aplicadas; el 54% considera que se emplean
frecuentemente, el 10% sefala que se utilizan algunas veces y solamente el 5%
consideran que nunca se usan. Estos resultados sefalan que existen muchos
aspectos que deben mejorar en la direccion del Taller Central, entre los cuales se
encuentran: una mejor coordinacién de tareas, una mejor conduccion y direccion
de los trabajos de reparacion, una mayor motivacion objetiva y subjetiva de los

trabajadores, un mayor liderazgo y un mejoramiento del clima organizacional.

4.1.4. Control de los procesos productivos
4.1.4.1. Controles de caracter técnico
Actualmente las instancias superiores de caracter interno que controlan los

procesos, procedimientos y actividades del taller son: la Gerencia de Produccion,
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la Jefatura de Mantenimiento, y directamente el Coordinador del Taller, sin
embargo, este control no es semanal, ni mensual, sino anual, que seria 6ptimo
para el tipo de actividades que se realizan en el Taller, siendo los propios técnicos
que ejercen una especie de autocontrol sobre sus propias actividades, lo que
implica un retraso en el cumplimiento de metas, por otro lado, si los
mantenimientos resultan defectuosos, se volverd a reparar dichas piezas

conllevando a mayores tiempos y gastos econémicos.

4.1.4.2. Controles de cumplimiento de actividades planificadas

Anualmente existen controles de cumplimiento de actividades realizadas por el
coordinador del Taller, en el afio 2022, se programaron 10 actividades de
mantenimiento, las cuales se debian finalizar ese mismo afio, como se indica en

la Tabla 15:

Tabla 15
Cumplimiento de actividades planificadas 2022

Actividades planificadas % de ejecucién
al terminar el afio
1. Reparacion del Cuerpo de Inyector 1 70%
2. Reparacion del Cuerpo de Inyector 2 70%
3. Boquillas y bridas de inyector 50%
4. Diagnéstico de rodete Francis 20%
5. Anillo Moviles - Valvula Esférica - Grupo Francis 100%
6. Anillo Fijo - Valvula Esférica - Grupo Francis 100%
7. Cono de Proteccién eje de turbina 40%
8. Rodete Pelton 11 100%
9. Rodete Pelton 8 30%
10.  Rodete Pelton 4 25%

Nota. Elaboracién con base en el testimonio del personal técnico del Taller.

No todas las actividades indicadas en la tabla anterior se completaron al 100%,
debido a la falta de equipos y procedimientos para la reparacién de nuevos
componentes, como es el caso del grupo Francis; también por la escasa mano de
obra y el insuficiente control en la ejecucién de las actividades. Es cierto que
determinadas actividades demandan mayor tiempo de ejecucion, llegando
incluso a sobrepasar el afo calendario, sin embargo, aun es posible optimizar

cada uno de los procesos de reparacion.
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4.1.4.3. Percepcion del control por los trabajadores

A fin de valorar el control de los procesos productivos del Taller Central se aplicé
una encuesta a los trabajadores del Taller Central y de las distintas unidades
organicas que tienen relacion directa o indirecta con el Taller Central, esta
encuesta esta compuesta de 5 items y una escala de valoracién de Likert con
cinco niveles (Siempre, frecuentemente, algunas veces, rara vez y nunca), cuyos

resultados se presentan a continuacion:

Tabla 16

Control de los procesos productivos del Taller Central

N° Descripcion

Existen estandares de calidad para cada uno de los procesos y procedimientos del Taller
Los trabajos del Taller son monitoreados permanentemente

Se realiza una comparacion entre las tareas ejecutadas y las tareas planificadas

En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas correctivas

El Taller cumple anualmente con los objetivos planificados

Nota. Elaboracién Propia

a|phlwWN|=

Tabla 17

Valoracion del control de los procesos productivos del T.C.

Escala N° %
Nunca 0 0%
Rara vez 3 7%
Algunas veces 5 12%
Frecuentemente 19 46%
Siempre 14 34%
Total 41 100%

Nota. Elaboracién Propia

Figura 26

Valoracion del control de los procesos productivos del T.C.

Control
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Nota. Elaboracién Propia
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Para el 34% de los encuestados las acciones de control se realizan siempre en
el Taller Central; para el 46% se realizan frecuentemente, sin embargo, para el
12% de los encuestados se realizan algunas veces y finalmente para el 7% estas
acciones de control se realizan raras veces; estos resultados indican que los
estandares de calidad para los procesos y procedimientos tienen que mejorar;
los trabajos requieren ser monitoreados con mayor frecuencia; las tareas deben
ser mejor planificadas para determinar desajustes, fallas o retrasos en su
ejecucion. En general, los procesos deben ser corregidos y los niveles de
desempenio, eficacia y cumplimiento deben ser materia de una revision y ajuste

permanente.

4.1.5. Resultados de las entrevistas acerca de la Administracién de procesos
productivos
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Las entrevistas realizadas al Gerente de Produccion, Jefe del Taller Central y técnicos de mantenimiento mecanico del Taller,
indican que en materia de administracion de los procesos productivos, la planificacion se realiza de acuerdo a las necesidades
que presenta la Hidroeléctrica de Machupicchu, en funcion de la experiencia que tienen en el mantenimiento de componentes
hidraulicos, algunos problemas que tiene la planificaciéon del Taller son que no se consideran los requerimientos de los técnicos
como mayor mano de obra, mejores equipos y materiales de calidad. Por otro lado, no se cumplen las metas programadas como
plazos de entrega y los procesos no se dan de manera adecuada. Para solucionar los problemas indicados se debe tomar en

cuenta las necesidades de cada actividad del Taller.

Figura 27

Entrevista sobre Planificacion del Taller Central
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Asimismo, se considera que la Organizacion del Taller Central, ha ido evolucionando con el tiempo y actualmente existe una
organizacion polifuncional, es decir, que cada técnico puede realizar distintas funciones, no obstante, para uno de los
entrevistados no existe personal suficiente para atender las necesidades de reparacion que demanda la Hidroeléctrica,
considerando que existe cierta resistencia a incrementar personal. Asi mismo, se menciona la dificultad en mantener una
produccién constante por la falta de equipos con tecnologia moderna y capacitacién del personal por lo que no se terminan las
actividades de manera eficiente, del mismo modo, se sugiere tener contratos flexibles o tercerizacién de algunas actividades para

mejorar la satisfaccion de la demanda.

Figura 28

Entrevista sobre Organizacion del Taller Central
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Los entrevistados sefalan que no existen dificultades de direccion (es decir, liderazgo, comunicacion, motivacion, etc.), sin

embargo, un trabajador, manifiesta que el liderazgo que se aplica y se valora en el Taller es técnico; asi mismo, los técnicos que

laboran en el Taller son muy experimentados en los procesos productivos, por ello se tiene una falta de liderazgo porque no

existe supervision, motivacion y coordinacion que garantice la satisfaccion del cliente, por otro lado, no existe un programa de

supervision lo cual es importante para una organizaciéon clave, priorizar la comunicacion, supervisar el cumplimiento de

actividades, lo que permitira un ambiente de trabajo positivo.

Figura 29

Entrevista sobre Direccion del Taller Central
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Finalmente, respecto al control, uno de los entrevistados sefiala que lo mas importante es la calidad de los procesos, y por ello
son reconocidos a nivel nacional, entre otros talleres, no obstante, para uno de los entrevistados existe aun aspectos que mejorar
en el control de los procesos como los mecanismos porque no existe supervision del Jefe, no se realizan reportes de las
actividades, no se respeta la estructura organica, de esta manera se incrementa el tiempo esperado por falta de interés, el

cumplimiento de metas se logra por la experiencia, sin embargo, seria conveniente subcontratar algunas actividades y mejorarlas

adquiriendo nueva tecnologia y conocimiento.

Figura 30

Entrevista sobre Control del Taller Central
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4.1.6. Influencia de la Administracion de los procesos productivos en la
productividad actual
Para finalizar se considera necesario sefalar que la administracion de los

procesos productivos tiene un impacto en la productividad.

a) Influencia de la planificaciéon en la productividad

La planificacion que existe en el Taller Central es medianamente aceptable,
identifica claramente sus procesos productivos, incluso mapea y describe sus
procedimientos y formula planes de trabajo, aunque con cierta discontinuidad,
sin embargo, dichos planes, sistemas, procesos y procedimientos debidamente
identificados y planificados, no se realizan adecuadamente por falta de un
adecuado control e insuficiente nUmero de personal, es asi, que si se estableciera
un sistema de control de actividades, verificando la eficiencia y eficacia en los
procesos de reparacion y mantenimiento de los componentes hidraulicos, se

lograria efectivamente una mayor productividad.

b) Influencia de la organizacion en la productividad

El Taller Central esta dentro del Departamento de Mantenimiento de la Gerencia
de Produccién de la empresa, no obstante, la revision efectuada a la estructura
organizacional indica que existen algunas deficiencias de estructuracion y
distribucion funcional, las mismas que fueron sefnaladas, estos defectos de
organizaciéon no permiten identificar adecuadamente las actividades que se
realizan al interior del Taller, el personal que trabaja, no tiene una comprensiéon
clara de la estructura, funciones generales y especificas, cada unidad deberia
contar con su propio responsable o coordinador, lo cual ejerceria acciones de
supervision y control de tareas y actividades que realiza el personal técnico. En
consecuencia, se puede sefialar que la organizacion actual del Taller no
contribuye suficientemente con la productividad del mismo, la mayor parte de los

trabajadores encuestados sefialan que debe ser mejorada.

c) Influencia de la Direccion en la productividad

A diferencia de la planificacion y organizacion, la direccion de los procesos
productivos es mas dificil de diagnosticar y valorar; se ha recurrido a encuestas
aplicadas a los propios trabajadores del Taller, asi como a los trabajadores de la

unidades que tienen relacion directa con el mismo, consultandoles respecto al
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comportamiento de algunos indicadores de direccion como son: la coordinacion,
comunicacion, motivacion y liderazgo del Coordinador del Taller Central y los
responsables del Departamento de Mantenimiento, la mayor parte de los
encuestados afirma que la direccion que se ejerce requiere de algunas mejoras,
lo cual significa que existen aspectos de motivacién, comunicacion, liderazgo y
coordinacién que deben ser superados, para impulsar la productividad del taller
Central. En consecuencia, se puede sehalar que este elemento de Ila
administracion de los procesos productivos no estd contribuyendo
suficientemente con la productividad del Taller Central y se necesitan acciones
de supervision, liderazgo y coordinacion suficientes para elevar la disposicion de

los trabajadores a fin de optimizar la eficiencia y la eficacia de los trabajos.

d) Influencia del Control en la productividad

Se ha demostrado que no existen suficientes mecanismos de control sobre los
procesos y actividades del Taller los cuales son necesarios por ser de gran
responsabilidad, a pesar de contar con un control anual por parte de los
funcionarios de la Gerencia de Produccion, se ha verificado que no todas las
actividades programadas llegan a culminarse dentro de los tiempos previstos.
Asi mismo, la mayor parte de los encuestados (trabajadores del Taller y de
unidades organicas que tienen relacion directa), sefalan que el control que se
ejerce actualmente, debe mejorar en estandares de calidad, monitoreo
permanente, contrastacion de tareas ejecutadas y planificadas, medidas
correctivas y verificacibn de cumplimiento de objetivos, por lo que, se puede
sefialar que el control de las actividades no es suficiente para asegurar la

productividad.
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4.2. Recursos operativos del Taller Central de EGEMSA
Para describir los recursos operativos del Taller Central, se utilizé la siguiente ficha de

observaciéon como base, describiéndolos mejor en los siguientes items:

Tabla 18
Guia de Observacion de la Innovacion de los Recursos Operativos
GUIA DE OBSERVACION
Nombre de la empresa Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.
Area organica en observacion Taller Central de Mantenimiento Mecanico
Nombre del observador Flor de Liz Calvo Solis
2. Aspectos a evaluar: Innovacién de recursos operativos Si | No | Observaciones
21. Disponibilidad de recursos econémicos para la X | No se destino ningun
innovacion recurso econémico para la
innovaciéon en el Taller
Central
2.2 Capacitacion del personal del Taller para la innovacion X | Las  capacitaciones no
contienen temas de
innovacién ni nuevas
tecnologias
2.3. Innovacién de maquinas y equipos X | Las maquinas que estan en
el Taller ya pasaron su vida
utii 'y no se adquirié
ninguna en los ultimos afios

Nota. Elaboracion Propia

4.2.1. Capacitacion de recursos humanos

Es necesaria la capacitacion de los trabajadores en nuevas tecnologias de
comunicacion, informacién, formas de manejo, gestiéon y operacién de maquinas
y equipos, asi como nuevas formas de implementar y gestionar procesos y
procedimientos de trabajo, se ha examinado la capacitacion recibida por los

trabajadores del Taller en los ultimos 6 afos:
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Actividades de capacitacion 2017-2022
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N Cct:)l:;::flle Unidad Descripcion re:IIiezsa‘:if')n
1 624 Curso Especializacion en Ingenieria de Mantenimiento personal C.H.M. Mar
2 624 Curso  Asistencia a seminarios y congresos varios Feb

3 624 Curso Capacitacion en sistemas de proteccion eléctrica Mar
4 624 Curso Capacitacion externa en temas medio ambientales Jul

5 624 Curso Capacitaciéon varios en Mantenimiento de Subestaciones May
6 624 Curso Actualizacidon mecanica, eléctrica, electrénica, administrativa Abr
7 624 Curso  Analisis vibracional Nivel | y Nivel Il para recertificacién de personal May
8 624 Curso  Curso de especializacion Técnica en Control y Scadas Abr
9 624 Curso Curso de motivacion de personal para trabajadores CH.M Set
10 624 Curso  Termografia Nivel | y Nivel Il para recertificaciéon de personal calificado Set
11 624 Curso Especializacion técnica en Electricidad industrial Mar
12 624 Curso Especializaciéon técnica en mantenimiento mecanico industrial Jun
13 624 Curso Visita Técnica a Centrales de Generacién - Personal CH.M Jun
14 624 Curso  Curso de Radiografia Nivel | Ago
15 624 Curso  Seguridad para el personal de la empresa Abr
16 624 Curso  Capacitacion externa sobre primeros auxilios, sistema contraincendios Jul
17 624 Curso Capacitacion en temas ambientales Abr
18 624 Curso  Capacitacion en temas de mantenimiento de subestaciones Abr
19 624 Curso  Curso de Ultrasonido Nivel Il Ago
20 624 Curso  Cyrso de ultrasonido Nivel | Mayo
21 624 Curso Curso de ultrasonido Nivel Il Julio
22 624 Curso  Curso de Liquidos penetrantes Nivel Il Agosto
23 624 Curso Curso de Particulas magnéticas Nivel Il Setiembre
24 624 Curso Curso de Autocad y Dibujo técnico Marzo

Nota. Elaboracién Propia

La capacitacion de los trabajadores del Taller no es continua, durante los afios

2017-2022, se ha realizado un total de 24 cursos de capacitacion en diversas

areas tematicas, todas relacionadas con las actividades desarrolladas en el Taller,

entre estos cursos se destacan: control de calidad, mantenimiento, proteccién

eléctrica, actualizacion mecanica, electronica, termografia, electricidad industrial,

mecanica industrial, ultrasonido, liquidos penetrantes, etc. Sin embargo, estos

cursos apenas tratan de mantener los niveles de capacitacion necesarios para el

funcionamiento actual del Taller Central y no estan orientados a innovar los

procesos y procedimientos de reparacion y mantenimiento.
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4.2.2. Maquinaria y equipos

De acuerdo a los datos acopiados en la Gerencia de Produccién, se ha establecido
que la antigiedad promedio de la maquinaria y equipos del Taller Central es de
28 aios, teniendo una vida util promedio de 18 afios, esto significa que casi
todas las maquinas cumplieron su duracion. Aunque el promedio de afos de un
equipo no es un indicador adecuado para determinar el grado de desgaste, no
obstante, se conoce que cada maquina tiene sus propias caracteristicas y
especificaciones; en tal sentido, existen maquinas que puede seguir operando sin
mayores dificultades por periodos mayores, siempre y cuando cuenten con el

mantenimiento y operacién adecuados.

En general, se puede seialar que las maquinas y equipos que posee actualmente
el Taller Central son casi obsoletas y no estan acorde a las ultimas tecnologias
como son maquinas de control numérico, robots, etc, que son automatizadas y
el tiempo de produccion de estas son mucho menor que las semimanuales que

cuentan actualmente.

Tabla 20
Antigliedad de las maquinas y equipos del Taller Central

Cant. Descripcién Afio aprox. Vida dtil . 'I:iempo de o
adquisicién antigliedad en arios
3 Esmeril 1986 15 37
3 Compresora 2005 15 18
3 Maquina de Soldar 1986-2016 15/15 37-7
2 Soplete 2017 30 6
2 Torno Horizontal 1986 15 37
2 Copiador hidraulico 1986 30 37
1 Prensa hidraulica 1986 30 37
1 Puente gria 1985 15 38
1 Maquina reveladora 2013 10 10
1 Rayos X 2007 10 16
1 Edll;irp:gﬂccl:slnspeccién por Particulas 2001 10 22
1 Equipo de Ultrasonido 2001-2010 10 22-13
1 Maquina rotativa para desbalance 1997 15 26
3 Horno de Precalentamiento 1986-1999-2005 30/30/30 37-24-18
1 Horno de tratamiento 1986 30 37
1 Torno Vertical 1986 15 37
Promedio 18 28

Nota. Elaboracion Propia con datos del Taller Central de EGEMSA. La vida util fue estimada con base en los criterios

seflalados  por Nexon  Automation  https.//www.nexonautomation.com/es/estimacion-de-la-vida-util-de-la-maquinaria-
industrial/#:~:text=Los %20equipos %20mec%C3%A 1nicos %20rotativos,tras %2015 %20a%C3 %8B 1 0s %20de %20servicio



https://www.nexonautomation.com/es/estimacion-de-la-vida-util-de-la-maquinaria-industrial/#:~:text=Los%20equipos%20mec%C3%A1nicos%20rotativos,tras%2015%20a%C3%B1os%20de%20servicio
https://www.nexonautomation.com/es/estimacion-de-la-vida-util-de-la-maquinaria-industrial/#:~:text=Los%20equipos%20mec%C3%A1nicos%20rotativos,tras%2015%20a%C3%B1os%20de%20servicio
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4.2.3. Recursos econémicos

Para determinar la situacion actual de los recursos operativos del Taller, se
investigd sobre recursos econémicos destinados al mismo como maquinaria,
equipos, procesos, etc., y la capacitacion de los trabajadores, tomando en cuenta
que se debe disponer de la previsién de fondos econdémicos para efectuar
cualquier innovacién de maquinaria o procesos productivos, asi como también,
se debe capacitar periodicamente a los trabajadores para garantizar su

actualizacion permanente en relacién a las nuevas tecnologias.

Haciendo una revision de los presupuestos de la empresa para los afios 2019 al
2022, se ha comprobado que EGEMSA, no cuenta con un presupuesto especial
destinado para la mejora de sus maquinas, equipos y herramientas, asi como
para la innovacion de procesos y procedimientos de trabajo en el Taller Central,
no obstante, dichos presupuestos presentan el rubro de gastos de capital, que
asciende a una cifra que fluctia entre el 20% y el 30% respecto a los ingresos
de la empresa. Sin embargo, es poco probable que esta prevision esté destinada
a optimizar infraestructura, maquinaria, equipos o herramientas de trabajo, y
menos aun que estén destinados al Taller Central, se muestra el presupuesto en

la Tabla 21:



Tabla 21

Presupuesto EGEMSA 2019-2022
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PRESUPUESTO EGEMSA 2019-2022

Descripcion

2019

2020

2021

2022

INGRESOS

164,501,858.00

159,318,506.00

181,653,679.00

159,285,291.00

Ventas de servicio

110,220,683.00

105,501,094.00

132,195,335.00

133,303,507.00

Ingresos financieros 3,819,923.00 9,032,318.00 4,165,276.00 3,032,745.00
Ingresos complementarios 47,434,758.00 43,909,536.00 42,789,096.00 22,263,469.00
otros 3,026,494.00 875,558.00 2,503,972.00 685,560.00

EGRESOS 88,060,582.00 95,844,312.00 86,534,874.00 84,707,294.00
Compra de bienes 1,137,088.00 1,939,585.00 1,009,573.00 2,582,092.00
Gastos de personal GIP 15,679,065.00 15,446,846.00 16,089,283.00 18,030,931.00

Servicios prestados

55,582,150.00

50,354,544.00

45,873,555.00

36,156,847.00

Tributos 4,063,815.00 19,253,872.00 19,337,453.00 21,080,138.00
Gastos diversos de gestién 9,729,548.00 3,701,168.00 3,108,640.00 3,459,786.00
Gastos financieros 1,868,916.00 5,148,357.00 1,116,370.00 3,397,500.00

Resultados de operaciéon

76,441,276.00

63,474,194.00

95,118,805.00

74,577,987.00

Gastos de capital

3,608,933.00

32,568,386.00

40,241,092.00

49,101,045.00

Resultados econémicos

72,832,343.00

30,905,808.00

54,877,713.00

25,476,942.00

Saldo final

72,832,343.00

30,905,808.00

54,877,713.00

25,476,942.00

GIP total

17,207,394.00

16,679,504.00

17,773,189.00

20,285,412.00

Impuesto a la Renta

15,241,889.00

15,241,890.00

15,208,764.00

16,602,720.00

Nota. Elaboracion Propia con datos de EGEMSA

Tal como se puede observar en los presupuestos de la empresa, el rubro Gastos

de Capital tiene una prevision de 3,608,933 soles el afo 2019, la misma que

asciende significativamente a 32,568,386 soles para el afo 2020; 40,241,092

soles para el 2021 y 49,101,045 soles para el 2022. Las cifras son importantes,

pero parecen estar destinadas a inversiones futuras.

4.2.4. Percepcion de los trabajadores sobre la innovacion

A fin de medir la percepcién de los colaboradores respecto a la innovacién de

los recursos operativos, se aplicé seis preguntas o afirmaciones en la encuesta a

los trabajadores del Taller y de las areas que tienen relacion directa. Los

resultados fueron los siguientes:



99

Tabla 22
Innovacion de los recursos operativos del Taller Central
Descripcion
La infraestructura del taller permite la implementaciéon de nuevos procesos y tecnologia
La empresa dispone de recursos econémicos para la innovacién de los recursos
operativos del Taller
3  Lacapacitacion brindada por la empresa les permite desarrollar habilidades innovadoras
en los procesos del taller
4  Se innovan las maquinarias, equipos, herramientas e instrumentos del Taller
5 Seinnovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo
6 Se prefiere adquirir materiales de alta calidad para los trabajos del taller
Nota. Elaboracion Propia

N | —

Tabla 23
Innovacion de recursos operativos del Taller Central
Escala N° %

Nunca 0 0%
Rara vez 1 2%
Algunas veces 8 20%
Frecuentemente 20 49%
Siempre 12 29%
Total 41 100%

Nota. Elaboracion Propia

Figura 31

Innovacion de recursos operativos

Innovacion de Recursos Operativos
Rara vez

Frecuentemente
49%

Nota. Elaboracion Propia

Como se observa en la Tabla 23 y Figura 31, se efectuaron preguntas respecto
a la infraestructura, recursos econémicos para la innovacion, capacitacion;
innovacion de equipos, maquinarias, herramientas e instrumentos; innovacion de
procesos y procedimientos; adquisicibn de materiales de calidad, etc. Los

resultados sefialan que el 29% de los encuestados considera que la empresa
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siempre efectia acciones de innovaciéon de los recursos operativos en el Taller
Central; un 49% de los encuestados considera que tales acciones de innovacion
se realizan frecuentemente, el 20% de los mismos considera que dichas acciones
se realizan algunas veces y finalmente un 2% de los mismos, considera que tales
acciones de innovacion se realizan raras veces. Esto significa que, desde el punto
de vista de los trabajadores, hay un margen significativo para mejorar o innovar
los recursos operativos de la empresa, lo que implica a su vez que, en los
siguientes afos, la empresa debera poner mayor atencién a la innovacién de
infraestructura, maquinaria, equipos, herramientas, procesos y procedimientos de

trabajo.



4.2.5. Resultados de la entrevista sobre la innovacion

a) Innovacién en los recursos humanos
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Respecto a la capacitacion del personal técnico, es necesario innovar mediante el manejo de nuevos equipos o aplicar

metodologias nuevas para desarrollar los procesos productivos.

Los entrevistados senalan que actualmente el personal esta capacitado para el manejo de los equipos, herramientas y

procedimientos utilizados, pero que son conscientes de que cada vez surgen nuevos equipos con sistemas automatizados de

trabajo en el entorno tecnolégico, existiendo una preocupacién permanente por la capacitacion del personal, asi como la idea de

tercerizar trabajos manuales o puntuales como la soldadura, bajo supervisién del personal técnico del Taller. Se sefala que, en

el futuro, si se contaran con nuevos equipos, la preocupacion fundamental de los técnicos sera el control de calidad.

Figura 32

Entrevista sobre Recursos Humanos del Taller Central
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Nota. Elaboracion Propia
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b) Innovacién en las maquinas y equipos

Referente a la innovacion de las maquinas y equipos, uno de los entrevistados sefiala que dicha innovacion depende de las
necesidades propias de la Central hidroeléctrica, del disefio de trabajo, de las funciones que cumple cada maquina, del nivel de
desgaste de las turbinas de la central, etc. De manera que la innovacidén de las maquinas y equipos no es algo necesariamente
indispensable en cualquier circunstancia. El otro trabajador, sefiala que, lo que se necesita en este momento es un Torno Vertical
adaptado a las necesidades actuales, lo cual significa que se debe dar de baja al torno vertical actual, porque quedaria obsoleto
para el mantenimiento del Grupo Francis debido, a que las dimensiones de los componentes del Grupo son mayores que las del
torno actual. De esta manera se concluye que las maquinas y equipos son obsoletos, antiguos, de baja calidad y han terminado
con su vida util, lo que limita la capacidad operativa del Taller, por lo que es necesario adquirir maquinas con nuevas tecnologias

como maquinas de control numérico, logrando optimizar los procesos.
Figura 33

Entrevista sobre Maquinas y Equipos del Taller Central
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c) Innovacién en los procesos productivos

En cuanto a los procesos productivos, uno de los entrevistados sefala que el Taller Central esta actualmente a la vanguardia de
la calidad de los mismos, es el caso por ejemplo de la soldadura semiautomatizada que disponen, pero que igualmente se
encuentran examinando la posibilidad de mejorar aun mas los procesos. Otro de los entrevistados sefala que los trabajos de
reparacion se efectian adecuadamente, pero el problema esta en el tipo de pieza o componente que se repara (turbinas, rodetes,
etc.) porque existen determinados componentes que sufren mayor desgaste y demandan una reparacién continua, para satisfacer
estos trabajos se requiere de mayor personal o maquinaria adecuada. A pesar de todo, el Taller Central, devuelve las piezas

debidamente reparadas tal como son requeridas por la Central Hidroeléctrica, aunque en tiempos mayores.

Figura 34

Entrevista sobre los Procesos Productivos del Taller Central
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d) Recursos econémicos para la Innovacion

Los entrevistados sefialaron que existen recursos econdémicos para adquirir un torno CNC de 6 ejes de libertad, la cual se trata
de una inversién sumamente fuerte pero que va a permitir elevar la eficacia de los trabajos de reparacion porque posee una alta
sensibilidad y exactitud en su rendimiento y que seguramente requerira una capacitacion del personal técnico del Taller. Estas
afirmaciones son corroboradas por el otro entrevistado, quien sefiala ademas que cualquier adquisicion de maquinaria nueva esta
precedida de un analisis de la demanda de trabajo que tienen y la rentabilidad de poseer nuevos y costosos equipos en el Taller
Central. Por otro lado, la opinién de los técnicos es que hay restricciones presupuestales por ello se cuenta con una mala

infraestructura y maquinas obsoletas, porque no se destina presupuesto para la innovacion, limitando la eficiencia de trabajo.

Figura 35

Entrevista sobre los Recursos Economicos del Taller Central
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4.2.6. Andlisis de los Recursos Operativos actuales e innovacién

La revision documental efectuada, respecto a los cursos de capacitacion
realizados en el Taller Central de EGEMSA durante los afios 2017-2022 (6 aios),
ha determinado, que se ha realizado un total de veinticuatro cursos de
capacitacion en distintas areas y especialidades relacionadas a la actividad
desarrollada en el Taller Central, lo cual, implica un promedio de cuatro cursos
por ano que son insuficientes considerando la complejidad de los procesos. Si
embargo, la mayor parte, de todos los cursos de capacitacion, estan orientados
a mantener los procesos productivos, tal como fueron concebidos, sin
proyectarse a modificaciones y cambios sustanciales en el uso de nuevas

tecnologias de reparacion, mantenimiento, control de procesos, etc.

Asimismo, la observacion y la revision documental efectuada al Taller Central de
la empresa, ha determinado que una buena parte de las maquinas y equipos del
taller central superaron su vida util, lo que implica cierto grado de obsolescencia
y en cierto modo una politica de no la renovacion de maquinas y equipos para
la optimizacidon de las tareas de reparacion y mantenimiento de componentes
hidraulicos de la empresa. Si tomamos en cuenta que una buena parte de las
maquinas y equipos fueron adquiridos cuando aun no se encontraban tan
desarrolladas las tecnologias de informacion y comunicaciéon y el control
electrénico de los procesos productivos, debemos concluir entonces, que existe
una politica, o cuando menos, un bajo nivel de innovacion de maquinaria y
equipos. Todo esto fue confirmado por los propios trabajadores encuestados,
para quienes tanto la innovacion de la infraestructura, maquinarias, equipos,
capacitacion y procesos productivos pueden ser valorados solamente como
medio, lo que implica que existe un margen significativo para el mejoramiento

de los mismos.

Por otro lado, la revision documental efectuada a los presupuestos de EGEMSA
ha permitido demostrar que la Empresa no dispone de presupuesto para la
innovacién de maquinas, equipos, herramientas, procesos y procedimientos de
trabajo, menos aun, que esta prevision esté destinada a innovar el Taller Central,
se dispone de una prevision genérica para la compra de bienes, sin especificar a
qué tipo de bienes se refiere o a qué 6rgano o unidad organica esta dirigida.

Por otro lado, los presupuestos de la empresa correspondientes a los afios 2019-
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2022 contienen también un rubro denominado “Gastos de Capital”, que tampoco
especifica a qué tipo de capital se refiere. En consecuencia, se concluye que la
empresa no dispone explicitamente de presupuesto para la innovacion de

maquinas, equipos o procesos productivos relacionados al Taller Central.

Para determinar la Productividad se describen las dimensiones de esta variable en

funcion a la Guia de Observacion presentada a continuacion, realizando los céalculos y

analisis consecutivamente:

Tabla 24

Guia de observacion de la Productividad Actual del Taller Central

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa

Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.

Area organica en observacién

Taller Central de Mantenimiento Mecanico

Nombre del observador

Flor de Liz Calvo Solis

3. Aspectos a evaluar: Productividad Si | No | Observaciones

3.1. Recursos operativos

3.1.1. Mano de obra X La mano de obra tiene tiempos de inactividad

3.1.2 Maquinaria y equipos X Las maquinas ya pasaron su vida util y no hay
maquinaria nueva para realizar algunos
procesos recientes

3.1.3 Procesos y actividades X Los procesos requieren de mas mano de
obra, maquinaria moderna y materiales de
calidad

3.1.3.1. | Soldadura X Operacién que mas se realiza en el Taller,
faltan materiales adecuados para no parar la
produccién

3.1.3.2. | Esmerilado X Los materiales, equipos de proteccion
personal e infraestructura no son adecuados
para el proceso

3.1.3.3. | Maquinado X Falta personal y maquinas adecuadas

3.1.3.4. | Control de Calidad X Falta mayor personal y capacitacion para
realizar mayores controles al Taller

3.2. Eficacia

3.2.1. Puntualidad en la entrega de trabajos X Los trabajos no se entregan en el tiempo
planificado

3.2.2. Cumplimiento de metas y objetivos X Se cumple con entregar los trabajos, pero en
tiempos considerablemente grandes

Nota. Elaboracién Propia




107

4.3.1. Productividad Actual de recursos operativos

La productividad es la capacidad que tiene una empresa de desarrollar tareas en
un determinado tiempo y con cierta cantidad de recursos operativos, en el
presente estudio se analiza la productividad del Taller Central de EGEMSA a
través de tres recursos operativos: Mano de obra, Maquinas y Procesos.

Para determinar la productividad actual del Taller, se dividiran los recursos
planificados entre los ejecutados, como no se planific6 adecuadamente las
actividades en los ultimos afios, por consiguiente, se desarrolla una planificacién
ideal de las ocho actividades del Taller, utilizando los procedimientos del Anexo
8, con las partidas y recursos correspondientes (mano de obra, materiales y
equipos) por actividad.

Para determinar la duracion de las actividades existen varias formas entre ellas:
paramétrica, probabilistica, lluvia de ideas, estadisticas, analisis de reservas,
juicio de expertos, entre otros, sin embargo, para el presente estudio se utiliza
juicio de expertos de los operadores del Taller, por ser actividades poco comunes
y especializadas. Del mismo modo, estos tiempos seran ideales y agresivos pero
posibles, para poderlos emplear posteriormente en el Capitulo V para la
propuesta de innovacion de la Administracion de Procesos Productivos con
Teoria de Restricciones.

De este modo se desarrollan 7 presupuestos con tiempos y costos de
planificacion en las Tablas 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, obteniendo costos totales

y duraciones por actividad como sigue:
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Tabla 25

Presupuesto Ideal del Diagndstico y Reparacion de Agujas de Inyectores

DIAGNOSTICO Y REPARACION DE AGUJAS DE INYECTORES DE RODETES PELTON

1 Diagnéstico inicial de la aguja
Descripcion Unidad Cantidad uni(t::rsi:)os /. COStg /'total
1.1. Materiales
1.1.1 Liquido Penetrante frasco 1 50.00 50.00
1.1.2 Liquido Revelador frasco 1 46.00 46.00
1.1.3 Trapo Industrial Kg. 1 3.25 3.25
1.2, Mano de Obra
1.2.1 Técnico hh 8 14.97 119.76
1.3. Equipos
1.3.1 Esmeril hm 4 16.00 64.00
1.3.2 Compresora hm 4 18.00 72.00
1.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 119.76 5.99
2 Esmerilado inicial
Descripcion Unidad Cantidad ui?:;:?o Costo total
2.1. Materiales
211 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
21.2 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 2 35.00 70.00
2.1.3 Respiradores de polvo Pzas 1 2.32 2.32
2.2. Mano de Obra
2.21 Técnico Esmerilador hh 0.66667 14.97 9.98
2.3. Equipos
2.3.1 Esmeril hm 1.33333 16.00 21.33
2.3.2 Compresora hm 1.33333 18.00 24.00
3 Primera capa de soldadura
Descripcion Unidad Cantidad ui?:;czo Costo total
3.1. Materiales
3.1.1 Electrodo Cr Ni 134 de 3.25 mm. Kg. 10 40.81 408.10
3.1.2 Gas Propano m3 1 4.96 4.96
3.1.3 Implementos de seguridad global 2 30.00 60.00
3.1.4 Respiradores de polvo Pzas 1 2.32 2.32
3.1.5 Respiradores de humo Pzas 1 20.45 20.45
3.1.6 Mascara de soldar Pzas 1 52.51 52.51
3.2. Mano de Obra
3.2.1 Técnico Esmerilador hh 8 14.97 119.76
3.2.2 Técnico Soldador hh 8 14.97 119.76

3.3. Equipos
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3.3.1 Maquina de Soldar hm 1.66667 25.00 41.67
3.3.2 Esmeril hm 1 16.00 16.00
333 Soplete hm 1.66667 11.00 18.33
3.34  Compresora hm 1 18.00 18.00
Esmerilado

Descripcion Unidad Cantidad ui?:;:?o Costo total
4.1. Materiales
411 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 2 35.00 70.00
41.2 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
41.3 Respiradores de polvo Pzas 1 2.32 2.32
4.2. Mano de Obra
4.21 Técnico Esmerilador hh 0.33333 14.97 4.99
4.3. Equipos
4.31 Esmeril hm 0.33333 16.00 5.33
43.2 Compresora hm 0.33333 18.00 6.00

5 Segunda y tercera capa de soldadura

Descripcion Unidad Cantidad ui?:;:?o Costo total
5.1. Materiales
5.1.1 Alambre solido de 1.2 mm kg. 15 84.00 1260.00
5.1.2 Gas Propano m3 1 4.96 4.96
5.1.3 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
51.4 Respiradores de humo Pzas 1 20.45 20.45
515 Mascara de soldar Pzas 1 52.51 52.51
5.1.6  Gas Ar/CO2 98% 10 m3 m3 0.5 25.34 12.67
5.2. Mano de Obra
5.2.1 Técnico Soldador hh 16 14.97 239.52
5.3. Equipos
5.3.1 Maquina de Soldar hm 16 25.00 400.00
5.3.2 Soplete hm 16 25.00 400.00

6 Aplicar soldadura en zonas faltantes

Descripcion Unidad Cantidad ucn?ts;zo Costo total
6.1. Materiales
6.1.1 Varilla de alambre solido kg. 0.25 78.86 19.72
6.1.2 Gas Propano m3 1 4.96 4.96
6.1.3 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
6.1.4 Respiradores de humo Pzas 1 20.45 20.45
6.1.5 Mascara de soldar Pzas 1 52.51 52.51
6.1.6  Gas Argén 100% 10 m3 m3 0.5 31.25 15.63
6.2. Mano de Obra
6.2.1 Técnico Soldador hh 0.33333 14.97 4.99
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6.3. Equipos
6.3.1 Maquina de Soldar tig hm 0.33333 25.00 8.33
6.3.2  Soplete hm 0.33333 25.00 8.33
7 Magquinado final
Descripcion Unidad Cantidad ucr:'n(i):;:?o Costo total
7.1. Materiales
711 Cuchilla pzas 1 17.00 17.00
71.2 Aceite hidraulico galon 0.5 248.40 124.20
7.1.3 Varilla de alambre solido kg. 0.25 78.86 19.72
7.1.4 Implementos de seguridad global 3 30.00 90.00
7.1.5 Respiradores de humo Pzas 1 20.45 20.45
7.1.6 Mascara de soldar Pzas 1 52.51 52.51
71.7 Respiradores de polvo Pzas 1 2.32 2.32
7.1.8 ruedas flap para pulido grano 100 pzas 1 14.50 14.50
7.1.9 ruedas flap para pulido grano 200 pzas 1 18.50 18.50
7.1.10 ruedas flap para pulido grano 300 pzas 1 35.00 35.00
7.1.11  Gas Argéon 100% 10 m3 m3 0.5 31.25 15.63
7.2 Mano de Obra
7.2.1 Técnico tornero hh 1 14.97 14.97
7.2.2 Técnico soldador hh 0.66667 14.97 9.98
7.23 Técnico esmerilador hh 0.33333 14.97 4.99
7.3. Equipos
7.31 Torno Horizontal hm 1 15.00 15.00
7.3.2 Maquina de Soldar hm 0.66667 25.00 16.67
7.3.3 Esmeril hm 0.33333 16.00 5.33
7.3.4 Compresora hm 0.33333 18.00 6.00
7.3.5 Copiador hidraulico hm 0.33333 11.00 3.67
736 Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 29.94 1.50
TOTAL 4592.09
La duracién de toda la actividad es:
42 HORAS
5.3 DIAS

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 26

Presupuesto Ideal del Diagnostico y Reparacion de Brida-Boquilla de Inyectores

DIAGNOSTICO Y REPARACION DE BRIDA-BOQUILLA DE INYECTORES

1 Convertir en Brida-Boquilla

Costo Costo total

Descripcion Unidad Cantidad unitario S/ S/

1.1. Materiales

1.1.1  Cuchilla pzas 1

17.00 17.00
1.1.2 Aceite hidraulico galon 0.5 248.40 124.20
1.1.3 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 1 35.00 35.00
1.1.4 Implementos de seguridad global 2 30.00 60.00
1.1.5 Respiradores de polvo Pzas 1 232 232
1.2. Mano de Obra
1.2.1 Técnico Tornero hh 0.66667 14.97 998
1.2.2 Técnico Esmerilador hh 0.66667 15.97 10.65
1.3.  Equipos
1.3.1 torno hm 0.33333 15.00 5.00
1.3.2 prensa hidraulica hm 0.33333 14.00 4.67
1.3.3 esmeril hm 0.33333 16.00 533
1.3.4 Compresora hm 0.33333 18.00 6.00
1.3.5 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 20.63 103

2 Soldadura de los Canales
Descripcion Unidad Cantidad Cgstg Costo total
unitario

2.1.  Materiales
2.1.1 Electrodo Citichrom 134 de 4 mm Kg. 5 4359 217.95
2.1.2 Gas propano m3 12.5 4.96 62.00
2.1.3 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
2.1.4 Respiradores de humo Pzas 1 20.45 20.45
2.1.5 Mascara de soldar Pzas 1 5251 52.51
2.2. Mano de Obra
2.2.1 técnico Soldador hh 0.66667 14.97 998
2.3. Equipos
2.3.1 Maquina de soldar hm 0.66667 25.00 16.67
2.3.2 Soplete hm 0.66667 13.00 8.67

3 Esmerilado de la Soldadura
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Descripcion Unidad Cantidad C(?St? Costo total
unitario
3.1 Materiales
3.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 1 35.00 35.00
3.1.2 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
3.1.3 Respiradores de polvo Pzas 1 232 232
3.2. Mano de Obra
3.2.1  Técnico Esmerilador hh 0.33333 14.97 4.99
3.3. Equipos
3.3.1 Esmeril hm 0.33333 16.00 533
3.3.2 Compresora hm 0.33333 18.00 6.00
4 Soldadura de la Superficie Interior
Descripcion Unidad Cantidad C95t9 Costo total
unitario
4.1 Materiales
4.1.1 Alambre solido de 1.2 mm kg. 8 84.00 672.00
4.1.2 Implementos de seguridad global 1 30.00 30.00
4.1.3 Respiradores de humo Pzas 1 20.45 20.45
4.1.4 Mascara de soldar Pzas 1 5251 5251
4.1.5 Gas Propano m3 1 20.94 20.94
416 Gas Ar/CO2 10 m3 m3 5 25.34 126.70
4.2. Mano de Obra
4.2.1 Técnico Soldador hh 8 14.97 119.76
4.3. Equipos
4.3.1 Magquinas de soldar hm 8 25.00 200.00
4.3.2 Soplete hm 8 13.00 104.00
4.3.3 Esmeril hm 1 16.00 16.00
4.3.4 Compresora hm 1 18.00 18.00
5 Maquinado Final
Descripcion Unidad Cantidad C95t9 Costo total
unitario
5.1 Materiales
5.1.1  Cuchillas pzas 1 17.00 17.00
5.1.2 Aceite hidraulico galén 1 248.40 248.40
5.1.3 ruedas flap pzas 3 18.50 55.50
5.1.4 Ruedarecta 6x1x5/8" A14 Pza 1 35.00 35.00
5.1.5 lija de agua pzas 4

2.36

9.44
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5.1.6 Implementos de seguridad global 2 30.00 60.00

5.1.7 Respiradores de polvo Pzas 1 232 232

5.2. Mano de Obra

5.2.1 técnico tornero hh 8 14.97 119.76

5.2.2 Técnico esmerilador hh 8 14.97 119.76

5.3. Equipos

5.3.1 Torno hm 8 15.00 120.00

5.3.2 Copiador hidraulico hm 0.33333 11.00 367

3. E il h 1

53.3 Esmeri m 16.00 16.00

5.3.4 Compresora hm 1 18.00 18.00

5.3.5 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239.52 11.98
TOTAL S/ 3,000.23

La duracion de toda la actividad es:

21 HORAS

2.625 DIAS

Nota. Elaboracion Propia
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DIAGNOSTICO DE RODETES PELTON

Determinacién de los Controles Iniciales a Realizar

Costo Costo total
Descripcion Unidad Cantidad unitario
S/
S/
1.1. Materiales
1.1.1  Trapo industrial kg. 1 3.25 3.25
1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 4812 96.25
1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 44.34 88.68
1.1.4 Implementos de seguridad Global 1 30.00 30.00
1.2. Mano de Obra
1.2.1  Técnico hh 16 14.97 23952
1.3. Equipos --- manual
1.3.1  Herramientas e instrumentos Yomo 5% 23952 11.98
2 Control de Peso del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cgstq Costo total
unitario
2.1. Materiales
2.1.1  Eslingas pares 4 753.76 3.015.04
2.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2.2. Mano de Obra
2.2.1  Técnico hh 0.66667 14.97 9.98
2.3. Equipos
2.3.1  Puente gria hm 0.33333 50.00 16.67
2.3.2 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 9.98 0.50
3 Control de Aspectos del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cgstc_: Costo total
unitario
3.1. Materiales
3.1.1  Liquido penetrante frasco 1 48.12 4812
3.1.2 Liquido revelador frasco 1 44.34 4434
3.1.3 Implementos de seguridad Global 1 30.00 30.00
3.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.05 3.25
3.1.5 plumon indeleble Pzas 3 214 6.42
3.2 Mano de Obra
3.2.1  Técnico hh 16 14.97 23952
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3.3. Equipos
3.3.1  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239.52 11.98
4 Toma de Fotografias del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cgstc? Costo total
unitario
4.1. Materiales
411 Placas radiogréficas m 18 16.70 300.52
4.1.2 Liquido fijador radiogréafico galon 2 60.05 120.09
4.1.3 Liquido revelador radiografico galon 2 68.33 136.66
4.1.4 Pelicula para radiografia industrial m 18 16.70 300.52
4.1.5 Cinta masking tape pza 3 298 8.93
4.1.6 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
4.1.7 plumoén indeleble Pzas 3 214 6.42
4.2, Mano de Obra
421 Técnico hh 64 14.97 958.08
4.3. Equipos
4.3.1 Maquina reveladora hm 32 24.00 768.00
5 Control Dimensional del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cgstq Costo total
unitario
5.1. Materiales
5.1.1  Trapo industrial kg. 1 3.25 3.25
5.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
5.2. Mano de Obra
5.2.1 Técnico hh 8 14.97 119.76
5.3. Equipos
5.3.1  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 119.76 599
6 Control de Sanidad del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad C‘.)St(? Costo total
unitario
6.1. Materiales
6.1.1  Trapo industrial kg. 5 3.25 16.25
6.1.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
6.1.3 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
6.1.4 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
6.1.5 Acetona Frasco 1 28.00 28.00
6.1.6 Escobilla pza 1 12.90 12.90




6.1.8 Liquidos de particulas Frasco 1 59.32 59.32
6.1.9 Placas radiogréficas m 18 16.70 300.52
6.1.10 Liquido fijador radiografico galon 4 60.05 240.19
6.1.11 Liquido revelador radiogréafico galon 4 68.33 273.32
6.1.12 Pelicula para radiografia industrial m 18 16.70 300.52
6.1.13 Cinta masking tape pza 4 298 11.90
6.1.14 plumén indeleble Pzas 5 > 14 10.70
6.1.15 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
6.1.16 Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
6.2. Mano de Obra
6.2.1 Técnico hh 48 14.97 718.56
6.3. Equipos
6.3.1 Rayos X hm 4 56.00 224.00
6.3.2 Magquina reveladora hm 4 24.00 96.00
Equipo de Inspeccién por Particulas
633 Magnéticas hm 8 40.00 320.00
6.3.4 Equipo de Ultrasonido hm 8 50.00 400.00
7 Control de Desbalance del Rodete
Descripcion Unidad  Cantidad Cc.)su.’ Costo total
unitario
7.1. Materiales
711 Eslingas pzas M 753.76  3,015.04
7.1.2  Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
7.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
7.2. Mano de Obra
7.21 Técnico hh 1.33333 14.97 19.96
7.3. Equipos
7.3.1  Magquina rotativa para desbalance hm 0.66667 26.00 17.33
8 Medicién de Dureza
8.1. Materiales
8.1.1  Gel para ultrasonido litros 1 12.61 12.61
8.1.2 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
8.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
8.2. Mano de Obra
8.2.1  Técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
8.3. Equipos
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8.3.1  Durbémetro hm 0.66667 40.00 26.67
9 Diagnéstico del Estado del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stc? Costo total
unitario
9.1. Materiales
9.1.1  Trapo industrial Kg. 0.5 3.05 163
9.2. Mano de Obra
9.2.1 Técnico hh 16 14.97 23952
9.3. Equipos
9.3.1  Herramientas e instrumentos Yomo 5% 23952 11.98

La duracién de la actividad es:

89 HORAS

11.125 DIAS

Nota. Elaboracion Propia

13,806.32
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PROCEDIMIENTO DE REPARACION PARCIAL DE RODETES PELTON

Reparacién de Fisuras

1.1 Reparacién de Fisuras en el Cuello de las Cucharas
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario - Costo total
S/ S/
1.1.1 Materiales
1.1.1.1  Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
1.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
1.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
1.1.1.4 Trapo industrial Kg. 4 3.25 13.00
1.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
1.1.1.6  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 4.64
1.1.2. Mano de Obra
1.1.2.1  Técnico Esmerilador hh 80 14.97 1,197.60
1.1.2.2  Técnico Supervisor hh 80 14.97 1,197.60
1.1.3. Equipos
1.1.3.1  Esmeril hm 160 16.00 2,560.00
1.1.3.2 Compresora hm 80 18.00 1,440.00
1.1.3.3 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 2,395.20 119.76
1.2 Reparacion de Fisuras en Zonas Pasantes
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
1.2.1. Materiales
1.2.1.1  Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
1.2.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
1.2.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
1.2.1.4 Trapo industrial Kg. 4 3.25 13.00
1.2.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
1.2.1.6  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 464
1.2.2. Mano de Obra
1.2.2.1  Técnico Esmerilador hh 80 14.97 1,197.60
1.2.2.2  Técnico Supervisor hh 80 14.97 1,197.60
1.2.3. Equipos
1.2.3.1  Esmeril hm 160 16.00

2,560.00
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1.2.3.2 Compresora hm 80 18.00 1,440.00
1.2.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 2,395.20 119.76
1.3 Aplicacién de Soldadura en las Fisuras
1.3.1. Materiales
1.3.1.1  Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
1.3.1.2  Electrodo Cr Ni 134 de 3.25 mm. Kg. 1 40.81 40.81
1.3.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
1.3.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
1.3.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 52.51 105.02
1.3.2. Mano de Obra
1.3.2.1  Técnico Soldador hh 64 14.97 958.08
1.3.2.2 Técnico Supervisor hh 64 14.97 958.08
dependiendo de la
fisura
1.3.3. Equipos
1.3.3.1  Maquina de soldar hm 128 25.00 3,200.00
1.3.3.2 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 1,916.16 95.81
1.3.3.3 Horno de Precalentamiento hm 384 21.00 8,064.00
1.4 Controles de la Fisura
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
1.4.1. Materiales
1.4.1.1  Trapo industrial kg. 3 3.25 9.75
1.4.1.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
1.4.1.3 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
1.4.1.4 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
1.4.1.5 Acetona Frasco 2 28.00 56.00
1.4.1.6 Escobilla Pza 2 12.90 2580
1.4.1.7 Liquidos de particulas Frasco 1 59.32 59.32
1.4.1.8 Placas radiograficas m. 18 16.70 300.52
1.4.1.9 Liquido fijador radiogréafico galén 2 60.05 120.09
1.4.1.10 Liquido revelador radiogréfico galén 2 68.33 136.66
1.4.1.11 Pelicula para radiografia industrial m. 18 16.70 300.52
1.4.1.12 Cinta masking tape Pza 3 2.98 8.93
1.4.1.13 plumén indeleble Pzas 5 2.14

10.70
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1.4.1.14 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
1.4.1.15 Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
1.4.2. Mano de Obra
1.4.2.1  Técnicos hh 648 14.97 9.700.56
1.4.3. Equipos
1.4.3.1 Rayos X hm 32 56.00 1,792.00
1.4.3.2 Maquina reveladora hm 32 24.00 768.00
Equipo de Inspeccion por
1433 Particulas Magnéticas hm 64 40.00 2,560.00
1.4.3.4 Equipo de Ultrasonido hm 64 50.00 3,200.00
2 Reparacién de Defectos Detectados por Ultrasonido
2.1 Esmerilado de Defectos

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
2.1.1. Materiales
2.1.1.1  Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 8 12.50 100.00
2.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
2.1.1.3 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
2.1.1.4  Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
2.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2.1.1.6  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 4.64
2.1.2. Mano de Obra
2.1.2.1  Técnico Esmerilador hh 80 14.97 1,197.60
2.1.2.2  Técnico Supervisor hh 80 14.97 1,197.60
2.1.3. Equipos
2.1.3.1  Esmeril hm 80 16.00 1,280.00
2.1.3.2 Compresora hm 80 18.00 1,440.00
2.1.3.3  Herramientas e instrumentos Yomo 5% 2,395.20 119.76

2.2. Aplicaciéon de Soldadura en los Defectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total

2.2.1. Materiales
2.2.1.1  Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
2.2.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
2.2.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2.2.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
2.2.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 52.51

105.02
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2.2.1.6  Gas Ar 100% 10 m3 m3 2 31.25 62.50
2.2.2. Mano de Obra
2.2.2.1  Técnico Soldador hh 64 14.97 958.08
2.2.2.2  Técnico Supervisor hh 64 14.97 958.08
2.2.3. Equipos
2.2.3.1  Maquina de soldar hm 128 25.00 3.200.00
2.2.3.2 Horno de precalentado hm 384 21.00 8,064.00
2.2.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 1,916.16 95.81
2.3. Control por Rayos X
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
2.3.1. Materiales
2.3.1.1  Placas radiogréficas m 18 3.25 58.50
2.3.1.2 Liquido fijador radiogréfico galon 2 78.86 157.72
2.3.1.3 Liquido revelador radiografico galon 2 30.00 60.00
2.3.1.4  Pelicula para radiografia industrial m 18 20.45 368.10
2.3.1.5 Cinta masking tape pza 3 52.51 157.53
2.3.1.6  Implementos de seguridad Global 2 20.94 41.89
2.3.1.7  Plumén indeleble Pzas 2 20.94 41.89
2.3.2. Mano de Obra
2.3.2.1  Técnicos hh 160 14.97 2.395.20
2.3.3. Equipos
2.3.3.1  Maquina de Rayos X hm 40 56.00 2.240.00
2.3.3.2 Maquina Reveladora hm 40 24.00 960.00
2.4 Control por Ultrasonido

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
2.4.1. Materiales
2.4.1.1  Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
2.4.1.2 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
2.4.1.3 Trapo industrial kg. 3 3.25 9.75
2.4.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2.4.1.5 Plumén indeleble Pzas 2 2.14 4.28
2.4.2. Mano de Obra
2.4.2.1  Técnico hh 160 14.97 2.395.20
2.4.3. Equipos
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2.4.3.1 Equipo de Ultrasonido hm 80 50.00 4,000.00
3 Reparacién de Porosidades y Desgastes Profundos y Puntuales
3.1. Reparacién de Porosidades
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
3.1.1. Materiales
3.1.1.1  Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
3.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
3.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
3.1.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
3.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.1.1.6  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 4.64
3.1.2. Mano de Obra
3.1.2.1  Técnico Esmerilador hh 24 14.97 35928
3.1.2.2  Técnico Supervisor hh 24 14.97 359 28
3.1.3. Equipos
3.1.3.1  Esmeril hm 48 16.00 768.00
3.1.3.2 Compresora hm 24 18.00 432.00
3.1.3.3  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 718.56 35.93
3.2. Reparacion de los Desgastes Profundos y Puntuales
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
3.2.1. Materiales
3.2.1.1  Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
3.2.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
3.2.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
3.2.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
3.2.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.2.1.6  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 4.64
3.2.2. Mano de Obra
3.2.2.1 Técnico Esmerilador hh 24 14.97 359.28
3.2.2.2 Técnico Supervisor hh 24 14.97 35928
3.2.3. Equipos
3.2.3.1  Esmeril hm 48 16.00 768.00
3.2.3.2 Compresora hm 24 18.00 432.00
3.2.3.3 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 718.56

35.93
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3.3. Aplicacién de Soldadura en los Poros y Desgastes Profundos y Puntuales
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
3.3.1. Materiales
3.3.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
3.3.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
3.3.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.3.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
3.3.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 52.51 105.02
3.3.1.6  Gas Argéon 100% 10 m3 m3 2 31.25 62.50
3.3.2. Mano de Obra
3.3.2.1 técnico Soldador hh 24 14.97 35928
3.3.2.2 técnico Supervisor hh 24 14.97 359 28
3.3.3. Equipos
3.3.3.1 Maquina de soldar hm 48 25.00 1,200.00
3.3.3.2 Horno de precalentado hm 144 21.00 3.024.00
3.3.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 718.56 35.93
3.4. Esmerilado de la Soldadura de Poros y Desgastes Profundos y Puntuales
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
3.4.1. Materiales
3.4.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 4 35.00 140.00
3.4.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.4.1.3 Respiradores de polvo Pzas 1 2.32 232
3.4.2. Mano de Obra
3.4.2.1 Técnico Esmerilador hh 32 14.97 479.04
3.4.2.2 Técnico Supervisor hh 32 14.97 479.04
3.4.3. Equipos
3.4.3.1  Esmeril hm 32 16.00 512.00
3.4.3.2 Compresora hm 32 18.00 576.00
3.5. Control por Rayos X
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
3.5.1. Materiales
3.5.1.1 Placas radiograficas m 18 3.25 58.50
3.5.1.2 Liquido fijador radiografico galén 2 78.86 157.72
3.5.1.3 Liquido revelador radiografico galon 2 30.00

60.00
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3.5.1.4 Pelicula para radiografia industrial m 18 20.45 368.10
3.5.1.5 Cinta masking tape pza 3 52.51 157.53
3.5.1.6 Implementos de seguridad Global 2 20.94 41.89
3.5.1.7 Plumén indeleble Pzas 2 2.14 4.28
3.5.2. Mano de Obra
3.5.2.1 Técnicos hh 96 14.97 1,437.12
3.5.3. Equipos
2.3.1 Magquina de Rayos X hm 24 56.00 1,344.00
23.2 Maquina Reveladora hm 24 24.00 576.00
3.6. Control por Ultrasonido
3.6.1. Materiales
3.6.1.1 Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
3.6.1.2 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
3.6.1.3 Trapo industrial kg. 3 3.25 9.75
3.6.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.6.1.5 Plumén indeleble Pzas 2 214 4.28
3.6.2. Mano de Obra
3.6.2.1 técnico hh 926 14.97 1,437.12
3.6.3. Equipos
3.6.3.1  Equipo de Ultrasonido hm 48 50.00 2.400.00
4 Uniformizar las Superficies de las Cucharas

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
4.1. Materiales
411 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 700.00
41.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
41.3 Respiradores de polvo Pzas 3 2.32 6.96
4.2. Mano de Obra
421 Técnico Esmerilador hh 72 14.97 1,077.84
422 Técnico Supervisor hh 72 14.97 1,077.84
4.3. Equipos
4.31 Esmeril hm 72 16.00 1,152.00
43.2 Compresora hm 24 18.00 432.00

5 Realizar el Control por Liquidos Penetrantes
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Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
5.1. Materiales
5.1.1 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
5.1.2 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
5.1.3 Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
514 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
5.2. Mano de Obra
5.2.1 Técnicos hh 16 14.97 239.52
5.3. Equipos -------- manual

6 Toma de Fotos de los Defectos
Descripcion Unidad Cantidad C.OSt.O Costo total
unitario
6.1. Materiales
6.2. Mano de Obra
6.2.1 Técnicos hh 32 14.97 479.04
6.3. Equipos
6.3.1 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 479.04 23.95
7 Reparacioén de los Defectos
7.1. Esmerilado de Defectos

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
7.1.1. Materiales
7.1.1.1  Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
7.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
7.1.1.3  Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
7.1.1.4  Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.5
7.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
7.1.1.6  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 4.64
7.1.2. Mano de Obra
7.1.2.1  técnico Esmerilador hh 16 14.97 23952
7.1.2.2  técnico Supervisor hh 16 14.97 23952
7.1.3. Equipos
7.1.3.1  Esmeril hm 32 16.00 512.00
7.1.3.2 Compresora hm 16 18.00 288.00
7.1.3.3  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 479.04 23.95

7.2 Aplicacién de Soldadura en los Defectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
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7.2.1. Materiales
7.2.1.1  Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
7.2.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
7.2.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
7.2.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
7.21.5 Mascara de soldar Pzas 2 52.51 105.02
7.2.1.6  Gas Argén 100% 10 m3 m3 1 31.25 31.25
7.2.2. Mano de Obra
7.2.2.1  técnico Soldador hh 8 14.97 119.76
7.2.2.2 técnico Supervisor hh 8 14.97 119.76
7.2.3. Equipos
7.2.3.1  Maquina de soldar hm 16 25.00 400.00
7.2.3.2 Horno de precalentado hm 48 21.00 1,008.00
7.2.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239.52 11.98
7.3. Pulido de los Defectos
7.3.1. Materiales
7.3.1.1  Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 700.00
7.3.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
7.3.1.3  Respiradores de polvo Pzas 2 2.32 4.64
7.3.2. Mano de Obra
7.3.2.1  técnico Esmerilador hh 8 14.97 119.76
7.3.2.2  técnico Supervisor hh 8 14.97 119.76
7.3.3. Equipos
7.3.3.1  Esmeril hm 16 16.00 256.00
7.3.3.2 Compresora hm 8 18.00 144.00
7.3.3.3  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239.52 11.98
8 Control del Desbalance o balanceo
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
8.1. Materiales
8.1.1 Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
8.1.2 Hidrolina Galon 5 20.90 104.50
8.1.3 Eslingas Pzas 4 753.76 3015.04
8.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00

8.2.

Mano de Obra
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8.2.1 Técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
8.3. Equipos
8.3.1 Puente grua hm 0.66667
83.2 Equipo de balanceo hm 0.66667 26.00 17.33
8.3.3 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 19.96 1.00
9 Tratamiento Térmico del Rodete
9.1. Materiales
9.2. Mano de Obra
9.2.1 Técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
9.3. Equipos
9.3.1 Horno de tratamiento hm 96 28.00 2.688.00
9.3.2 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 19.96 1.00
10 Pulido Final del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
10.1. Materiales
10.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 30 35.00 1,050.00
10.1.2 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 100 12.50 1,250.00
10.1.3  Disco de lijar Pzas 150 2.36 354.00
10.1.4 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
10.1.5 Respiradores de polvo Pzas 3 2.32 6.96
10.2. Mano de Obra
10.2.1 Técnicos Esmeriladores hh 72 14.97 1077.84
10.3. Equipos
10.3.1 Esmeriles hm 72 16.00 1,152.00
10.3.2  Compresora hm 72 18.00 1,296.00
10.3.3 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 1,077.84 53.89
11 Controles No Destructivos al Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
11.1 Materiales
11.1.1  Trapo industrial kg. 5 3.25 16.25
11.1.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
11.1.3 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
11.1.4 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
11.1.5 Acetona Frasco 1 28.00 28.00
11.1.6 Escobilla pza 1 12.90

12.90
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11.1.8 Liquidos de particulas Frasco 1 59.32 59.32
11.1.9 Placas radiograficas m 18 16.70 300.52

11.1.10 Liquido fijador radiografico galon 4 60.05 240.19
11.1.11 Liquido revelador radiografico galon 4 68.33 273.32
11.1.12 Pelicula para radiografia industrial m 18 16.70 300.52
11.1.13 Cinta masking tape pza 4 2.98 11.90
11.1.14 Plumén indeleble Pzas 5 2.14 10.70
11.1.15 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
11.1.16 Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
11.2 Mano de Obra
11.2.1 técnicos hh 4 14.97 59.88
11.3. Equipos
11.3.1 Rayos X hm 1.33333 56.00 74.67
11.3.2  Maquina reveladora hm 1.33333 24.00 32.00

Equipo de Inspeccion por
11.3.3 Particulas Magnéticas hm 1.33333 40.00 53.33
11.3.4  Equipo de Ultrasonido hm 1.33333 50.00 66.67

12 Toma de Medidas del Rodete

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
12.1. Materiales
12.1.1 Trapo industrial kg. 5 3.25 16.25
12.1.2  Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
12.2. Mano de Obra
12.2.1 técnicos hh 32 14.97 479.04
12.3. Equipos
12.3.1  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 479.04 23.95

13 Toma de Peso del Rodete

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
13.1. Materiales
13.1.1 Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
13.1.2  Eslingas pares 4 753.76 3,015.04
13.1.4  Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
13.2. Mano de Obra
13.2.1 técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
13.3. Equipos




13.3.1 Puente grua hm 0.66667

50.00
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33.33

13.3.2 Herramientas e instrumentos Jomo 5%

19.96

1.00

La duracién de la actividad es:

1104 horas
138 dias

127,998.71
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Presupuesto Ideal del Procedimiento de Reparacion Integral de Rodetes Pelton

PROCEDIMIENTO DE REPARACION INTEGRAL DE RODETES PELTON

Reparacion de Fisuras

1.1 Ubicacién en el Cuello de las Cucharas
. . . Costo Costo total

Descripcion Unidad Cantidad unitario S/ S/
1.1.1 Materiales
1.1.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
1.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
1.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
1.1.1.4 Trapo industrial Kg. 4 3.05 13.00
1.1.15 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
1.1.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 464
1.1.2. Mano de Obra
1.1.2.1 técnico Esmerilador hh 80 14.97 1,197.60
1.1.2.2 técnico Supervisor hh 80 14.97 1,197.60
1.1.3. Equipos
1.1.3.1 Esmeril hm 160 16.00 2,560.00
1.1.3.2 Compresora hm 80 18.00 1,440.00
1.1.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 2,395.20 119.76

1.2 Ubicacion de las Fisuras en Zonas Pasantes
Descripcion Unidad Cantidad Cgstg Costo total
unitario

1.2.1. Materiales
1.2.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 1250 50.00
1.21.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
1.2.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
1.2.1.4 Trapo industrial Kg. 4 3.05 13.00
1.2.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
1.2.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
1.2.2. Mano de Obra
1.2.2.1 técnico Esmerilador hh 80 14.97 1,197.60
1.2.2.2 técnico Supervisor hh 80 14.97 1,197.60
1.2.3. Equipos
1.2.3.1 Esmeril hm 160

16.00 2,560.00
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1.2.3.2 Compresora hm 80 18.00 1,440.00
1.2.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 2,395.20 119.76
1.3 Aplicacion de Soldadura en las Fisuras

Descripcion Unidad Cantidad ugic:::ic; Costo total
1.3.1. Materiales
1.3.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
1312 E::nc'trodo Cr Ni 134 de 3.25 Kg. 1 20,61 20,51
1.3.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
1.3.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
1.3.15 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
1.3.2. Mano de Obra
1.3.2.1 técnico Soldador hh 64 14.97 95808
1.3.2.2 Tecnico Supervisor hh 64 14.97 958.08
1.3.3. Equipos
1.3.3.1 Magquina de soldar hm 128 25.00 3,200.00
1.3.3.2 Horno de Precalentamiento hm 384 21.00 8,064.00

1.4 Controles de la Fisura
Descripcion Unidad Cantidad ucr::i)tsatr:o Costo total

1.4.1. Materiales
1.4.1.1 Trapo industrial kg. 3 3.05 9.75
1.4.1.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
1.4.1.3 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
1.4.1.4 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
1.4.1.5 Acetona Frasco 2 28.00 56.00
1.4.1.6 Escobilla Pza 2 12.90 25.80
1.4.1.8 Liquidos de particulas Frasco 1 59.32 59.32
1.41.9 Placas radiogréficas m. 18 16.70 300.52
1.4.1.10  Liquido fijador radiogréfico galon 2 60.05 120.09
1.4.1.11 Liquido revelador radiografico galon 2 68.33 136.66
14112 Euﬂfg:aﬁ)ara radiografia m. 18 16.70 300.52
1.4.1.13  Cinta masking tape Pza 3 298 893
1.4.1.14  Plumén indeleble Pzas 5 214 10.70
1.4.1.15  Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
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1.4.1.16  Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
1.4.2. Mano de Obra
1.4.2.1 Técnicos hh 648 14.97 9,700.56
1.4.3. Equipos
1.4.3.1 Rayos X hm 32 56.00 1,792.00
1.4.3.2 Magquina reveladora hm 32 24.00 768.00

Equipo de Inspeccion por
1.43.3 Particulas Magnéticas hm 64 40.00 2,560.00
1.4.3.4 Equipo de Ultrasonido hm 64 50.00 3.200.00

2 Reparacion de Defectos Detectados por Ultrasonido
2.1. Esmerilado de Defectos
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St(? Costo total
unitario
2.1.1. Materiales
2.1.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 8 12.50 100.00
21.1.2 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
21.1.3 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
21.1.4 Trapo industrial Kg. 5 3.05 16.25
21.15 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2.1.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 464
2.1.2. Mano de Obra
2.1.2.1 técnico Esmerilador hh 80 14.97 1,197.60
2.1.2.2 técnico Supervisor hh 80 14.97 1,197.60
2.1.3. Equipos
2.1.31 Esmeril hm 80 16.00 1,280.00
2.1.3.2 Compresora hm 80 18.00 1,440.00
2.1.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 2,395.20 119.76
2.2. Aplicacion de Soldadura en los Defectos

2.2.1. Materiales
2.2.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
2.2.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
2213 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2214 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
2.2.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
2.21.6 Gas Argon 100% 10 m3 m3 2 3125 62.50
2.2.2. Mano de Obra
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2.2.1 técnico Soldador hh 64 14.97 958.08
2.2.2 técnico Supervisor hh 64 14.97 95808
2.2.3. Equipos
2.2.31 Maquina de soldar hm 128 25.00 3.200.00
2.23.2 Horno de precalentado hm 384 21.00 8,064.00
2.3. Control por Rayos X
Descripcion Unidad Cantidad Cgstg Costo total
unitario
2.3.1. Materiales
2.3.1.1 Placas radiogréficas m 18 3.05 58.50
23.1.2 Liquido fijador radiografico galon 2 78.86 157.72
2.3.1.3 Liquido revelador radiografico galon 2 30.00 60.00
Pelicula para radiografia
2314 industrial m 18 2045  368.10
23.15 Cinta masking tape pza 3 5251 157,53
2.3.1.6 Implementos de seguridad Global 2 20.94 41.89
2.3.1.7 Plumén indeleble Pzas 2 20.94 41.89
2.3.2. Mano de Obra
2.3.1 técnicos hh 160 14.97 2.395.20
2.3.3. Equipos
2.3.1 Magquina de Rayos X hm 40 56.00 2.240.00
2.3.2 Maquina Reveladora hm 40 24.00 960.00
2.4 Control por Ultrasonido
Descripcion Unidad Cantidad C<?st9 Costo total
unitario
2.4.1. Materiales
2411 Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
24.1.2 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
2.4.1.3 Trapo industrial kg. 3 3.25 9.75
24.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
2.4.1.5 Plumén indeleble Pzas 2 214 4.28
2.4.2. Mano de Obra
2.4.2.1 técnico hh 160 14.97 2.395.20
2.4.3. Equipos
2.4.3.1 Equipo de Ultrasonido hm 80 50.00 4,000.00
3 Reparacion de Porosidades y Desgastes Profundos y Puntuales
3.1. Reparacién de Porosidades
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Descripcion Unidad Cantidad C(.)Stc.’ Costo total
unitario
3.1.1. Materiales
3.1.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
3.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
3.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
3.1.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
3.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.1.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
3.1.2. Mano de Obra
3.1.2.1 técnico Esmerilador hh 24 14.97 35928
3.1.2.2 técnico Supervisor hh 24 14.97 35928
3.1.3. Equipos
3.1.3.1 Esmeril hm 48 16.00 768.00
3.1.3.2 Compresora hm 24 18.00 432.00
3.1.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 71856 35.93
3.2. Reparacion de los Desgastes Profundos y Puntuales
Descripcion Unidad Cantidad C‘.)St? Costo total
unitario
3.2.1. Materiales
3.21.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
3.2.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
3.2.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
3.2.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.05 3.25
3.2.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.2.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
3.2.2. Mano de Obra
3.2.2.1 técnico Esmerilador hh 24 14.97 359.28
3.2.2.2 técnico Supervisor hh 24 14.97 35928
3.2.3. Equipos
3.2.3.1 Esmeril hm 48 16.00 768.00
3.2.3.2 Compresora hm 24 18.00 432.00
3.2.3.3 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 71856 3593
3.3. Aplicacion de Soldadura en los Poros y Desgastes Profundos y Puntuales
Descripcion Unidad Cantidad C.o St.o Costo total
unitario

3.3.1. Materiales




135

3.3.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
3.3.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
3.3.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.3.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
3.3.15 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
3.3.1.6 Gas Argon 100% 10 m3 m3 2 31.25 62.50
3.3.2. Mano de Obra
3.3.2.1 técnico Soldador hh 24 14.97 359.28
3.3.2.2 técnico Supervisor hh 24 14.97 359.28
3.3.3. Equipos
3.3.3.1 Maquina de soldar hm 48 25.00 1,200.00
3.3.3.2 Horno de precalentado hm 144 21.00 3.024.00
34. Esmerilado de la Soldadura de Poros y Desgastes Profundos y Puntuales
Descripcion Unidad Cantidad C(.)Stc.’ Costo total
unitario
3.4.1. Materiales
3.4.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 4 35.00 140.00
3.41.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.4.1.3 Respiradores de polvo Pzas 1 232 232
3.4.2. Mano de Obra
3.4.2.1 técnico Esmerilador hh 32 14.97 47904
3422 técnico Supervisor hh 32 14.97 479.04
3.4.3. Equipos
3.4.3.1 Esmeril hm 32 16.00 512.00
3.4.3.2 Compresora hm 32 18.00 576.00
3.5. Control por Rayos X
3.5.1. Materiales
3.5.1.1 Placas radiogréficas m 18 3.25 58.50
3.5.1.2 Liquido fijador radiografico galon 2 78.86 157.72
3.5.1.3 Liquido revelador radiogréfico galon 2 30.00 60.00
Pelicula para radiografia
3514 industrial m 18 2045 368.10
3.5.1.5 Cinta masking tape pza 3 5251 157.53
3.5.1.6 Implementos de seguridad Global 2 20.94 4189
3.5.1.7 Plumén indeleble Pzas 2 214 4.28

3.5.2.

Mano de Obra
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3.5.2.1 técnicos hh 96 14.97 1,437.12
3.5.3. Equipos
2.3.1 Maquina de Rayos X hm 24 56.00 1,344.00
2.3.2 Maquina Reveladora hm 24 24.00 576.00
3.6. Control por Ultrasonido
Descripcion Unidad Cantidad C.o Stf) Costo total
unitario
3.6.1. Materiales
3.6.1.1 Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
3.6.1.2 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
3.6.1.3 Trapo industrial kg. 3 3.25 9.75
36.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
3.6.1.5 plumén indeleble Pzas 2 214 428
3.6.2. Mano de Obra
3.6.2.1 técnico hh 96 14.97 1,437.12
3.6.3. Equipos
3.6.3.1 Equipo de Ultrasonido hm 48 50.00 2.400.00
4 Uniformizar las Superficies de las Cucharas
4.1.1. Materiales
41.11 Tapén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 20 35.00 700.00
411.2 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 200.00
41.1.3 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
41.1.4 Respiradores de polvo Pzas 3 232 6.96
4.1.2. Mano de Obra
4.1.21 Técnico Esmerilador hh 168 14.97 2514.96
4.1.3. Equipos
4.1.3.3 Esmeril hm 168 16.00 2.688.00
4.1.3.4 Compresora hm 112 18.00 2.016.00
5 Realizar el Control por Liquidos Penetrantes
Descripcion Unidad Cantidad Cgstq Costo total
unitario

5.1. Materiales
5.1.1 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
51.2 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
5.1.3 Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
5.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
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5.2. Mano de Obra
5.2.1 técnicos hh 16 14.97 239,52
5.3. Equipos -------- manual
5.3.1 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239,52 11.98
6 Esmerilado de Defectos
Descripcion Unidad Cantidad Cgstc_: Costo total
unitario
6.1. Materiales
6.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 10 1250 125.00
6.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
6.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 464
6.2. Mano de Obra
6.2.1 técnico Esmerilador hh 16 14.97 239,52
6.2.2 técnico Supervisor hh 16 14.97 23952
6.3. Equipos
6.3.3 Esmeril hm 16 16.00 256.00
6.3.4 Compresora hm 16 18.00 288.00
7 Aplicacién de Soldadura en los Defectos
Descripcion Unidad Cantidad Cgstq Costo total
unitario
7.1. Materiales
7.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 2 78.86 15772
713 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
71.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
7.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
7.1.6 Gas Argon 100% 10 m3 m3 2 3125 62.50
7.2. Mano de Obra
7.21 técnico Soldador hh 8 14.97 119.76
7.2.2 técnico Supervisor hh 8 14.97 119.76
7.3. Equipos
7.31 Maquina de soldar hm 16 25.00 400.00
7.3.2 Horno de precalentado hm 24 21.00 504.00
8 Pulido de los Defectos
8.1. Materiales
8.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 700.00
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8.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
8.1.3 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
8.2 Mano de Obra
8.2.1 técnico Esmerilador hh 8 14.97 119.76
822 técnico Supervisor hh 8 14.97 119.76
8.3. Equipos
8.3.1 Esmeril hm 16 16.00 256.00
83.2 Compresora hm 8 18.00 144.00
9 Aporte de Soldadura en el Rodete
9.1. Soldadura en el Rodete
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St(? Costo total
unitario
9.1.1. Materiales
9.1.1.2 Alambre solido de 1.2 mm Kg. 1200 84.00 100,800.00
9.1.1.3 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
9.1.1.4 Respiradores de humo Pzas 3 20.45 61.35
9.1.1.5 Mascara de soldar Pzas 3 5251 15753
9.1.1.6 Gas Ar/CO2 98% 10 m3 m3 6 2534 152.04
9.1.2. Mano de Obra
9.1.2.1 técnico Soldador hh 3240 1497 48,502.80
9.1.3. Equipos
9.1.3.1 Magquina de soldar hm 3240 2500 81.000.00
9.1.3.2 Horno de Precalentamiento hm 3240 21.00 68,040.00
9.2. Control Dimensional de la Soldadura
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stq Costo total
unitario
9.2.1. Materiales
9.2.1.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
9.2.2, Mano de Obra
9.2.2.1 Técnicos hh 24 14.97 359.28
9.2.3. Equipos
9.2.31 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 359.28 17.96
9.3. Soldadura de las Partes Faltantes
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stc? Costo total
unitario
9.3.1. Materiales
Electrodo Citichrom 134 de 4
9312 = Kg. 50 4359  2,179.46
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9.3.1.3 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
9.3.1.4 Respiradores de humo Pzas 3 20.45 61.35
9.3.1.5 Mascara de soldar Pzas 3 5251 157.53
9.3.2. Mano de Obra
9.3.2.1 técnico Soldador hh 168 14.97 2.514.96
9.3.3. Equipos
9.3.31 Méquina de soldar hm 168 25.00 4,200.00
9.3.3.2 Horno de Precalentamiento hm 168 21.00 3.528.00
10 Tratamiento Térmico del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stq Costo total
unitario
10.1. Materiales
10.1.1 Eslingas Pzas 2
10.2. Mano de Obra
10.2.1 técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
10.3. Equipos
10.31 Horno de tratamiento hm 96 28.00 2.688.00
10.3.2 Puente Grua hm 96 50.00 4,800.00
10.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 19.96 1.00
11 Ubicacién de los Planos Principales del Rodete por Maquinado
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St? Costo total
unitario
11.1 Materiales
11.1.1 Cuchilla pzas 5 17.00 85.00
11.1.2 Aceite hidraulico galon 1 248.40 248.40
11.1.3 Implementos de seguridad global 2 30.00 60.00
11.1.4 Eslingas Pzas 4 753.76 3015.04
11.2. Mano de Obra
11.2.1 técnico Tornero hh 480 14.97 7.185.60
11.3. Equipos
11.31 Torno Vertical hm 240 28.00 6,720.00
11.3.2 Copiador Hidraulico hm 240 11.00 2,640.00
11.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 7,185.60 35928
11.3.4 Puente Grua hm 16 50.00 800.00
12 Ubicacion de los Planos de las Cucharas del Rodete y Esmerilado
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total

unitario
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12.1. Materiales
12.1.1 Implementos de seguridad global 3 30.00 90.00
12.1.2 Eslingas Pzas 4 753.76 3015.04
12.1.3 Trapo Industrial kg. 3 3.05 9.75
12.1.4 Tapén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 10 35.00 350.00
12.1.5 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 10 1250 125.00
12.2. Mano de Obra
12.2.1 técnico Tornero hh 32 14.97 479.04
12.3. Equipos
12.3.1 Puente Grua hm 16 50.00 800.00
12.3.2 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 47904 23.95
12.3.3 Esmeril hm 32 16.00 512.00
12.3.4 Compresora hm 16 18.00 288.00
13 Esmerilado del Rodete
13.1. Esmerilado de las Cucharas
Descripcion Unidad Cantidad C<?st9 Costo total
unitario
13.1.1. Materiales
13.1.1.1  Tapén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 200 35.00 7.000.00
13.1.1.2 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 100 35.00 3.500.00
13.1.1.6  Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
13.1.1.7  Respiradores de polvo Pzas 3 232 6.96
13.1.1.8 Plumoén Pzas 6 232 13.92
13.1.2. Mano de Obra
13.1.2.1 técnico Esmerilador hh 2160 1497 32,335.20
13.1.3. Equipos
13.1.3.1 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 32.335.20 1,616.76
13.1.3.2 Esmeril hm 2160 1600 34,560.00
13.1.3.3  Compresora hm 1440 1800 25,920.00
13.2. Controles Hidraulicos de las Cucharas
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stc? Costo total
unitario
13.2.1. Materiales
13.2.1.2  Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
13.2.2. Mano de Obra
13.2.2.1 técnicos Esmeriladores hh 16 14.97 23952
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13.2.3. Equipos
13.2.3.1 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239.52 11.98
13.3. Control Dimensional
Descripcion Unidad Cantidad C.ost.o Costo total
unitario
13.3.1. Materiales
13.3.1.2  Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
13.3.2. Mano de Obra
13.3.2.1 Técnicos Esmeriladores hh 16 14.97 239,52
13.3.3. Equipos
13.3.3.1 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 239.52 11.98
13.4. Correccién de los Defectos Detectados
13.4.1. Aplicaciéon de Soldadura en las Fisuras
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St(? Costo total
unitario
13.4.1.1. Materiales
Electrodo Citichrom 134 de 4
13.41.1.1 mm Kg. 10 43.59 435.89
13.4.1.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
13.4.1.1.3 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
13.4.1.1.4 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
13.4.1.2. Mano de Obra
13.4.1.2.1 técnico Soldador hh 112 14.97 1,676.64
13.8.1.3. Equipos
13.8.1.3.1 Maquina de soldar hm 112 25.00 2.800.00
13.8.1.3.2 Horno de Precalentamiento hm 168 21.00 3.528.00
13.4.2. Exceso de Material por Falta de Esmerilado
Descripcion Unidad Cantidad C(.)Stc.) Costo total
unitario
13.4.2.1. Materiales
13.4.2.1.1 Tapén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 20 35.00 700.00
13.4.2.1.2 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 10 35.00 350.00
13.4.2.1.3 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
13.4.2.1.4 Respiradores de polvo Pzas 3 232 6.96
13.4.2.2. Mano de Obra
13.4.2.2.1 técnico Esmerilador hh 168 14.97 2514.96
13.4.2.3. Equipos
13.4.2.3.1 Esmeril hm 168 16.00 2.688.00
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13.4.2.3.2 Compresora hm 112 18.00 2.016.00
13.5. Acabado Final de las Superficies de las Cucharas
Descripcion Unidad Cantidad C.o stp Costo total
unitario

13.5.1. Materiales

Rueda Flap de 6" x 1/2" Gr 60 y
13.5.1.1 80 Pzas 50 35.00 1,750.00
13.5.1.3  Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
13.5.1.4  Respiradores de polvo Pzas 3 232 6.96
13.5.2. Mano de Obra
13.5.2.1 técnico Esmerilador hh 240 14.97 3,592.80
13.5.2.2  técnico Supervisor hh 120 14.97 1,796.40
13.5.3. Equipos
13.5.3.1 Esmeril hm 360 16.00 5.760.00
13.5.3.2 Compresora hm 120 18.00 2.160.00
13.5.3.3  Herramientas e instrumentos Jomo 5% 5,389.20 269.46

14 Controles No Destructivos Finales
Descripcion Unidad Cantidad C<?st9 Costo total
unitario

14.1. Materiales
14.1.1 Trapo industrial kg. 10 3.05 32.50
14.1.2 Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
14.1.3 Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
14.1.4 Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
14.1.5 Acetona Frasco 1 28.00 28.00
14.1.6 Escobilla pza 1 12.90 12.90
14.1.8 Liquidos de particulas Frasco 1 5932 59.32
14.1.9 Placas radiogréficas m 18 16.70 300.52
14.1.10 Liquido fijador radiografico galon 4 60.05 24019
14.1.11 Liquido revelador radiogréfico galon 4 68.33 273.32

Pelicula para radiografia
14112 dustrial m 18 1670 300.52
14.1.13 Cinta masking tape pza 4 298 11.90
14.1.14 plumén indeleble Pzas 5 214 10.70
14.1.15 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
14.1.16 Gel para ultrasonido Litros 1 1261 12.61
14.2. Mano de Obra
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14.2.1 técnicos hh 144 14.97 2.155.68
14.3. Equipos
14.3.1 Rayos X hm 16 56.00 896.00
14.3.2 Maquina reveladora hm 16 24.00 384.00
Equipo de Inspeccion por
1433 Particulas Magneéticas hm 8 40.00 320.00
14.3.4 Equipo de Ultrasonido hm 8 50.00 400.00
15 Reparacion de Defectos Detectados en Controles Finales No Destructivos de Rodetes
Pelton
15.1. Reparacion de Fisuras
15.1.1. Esmerilado de Fisuras
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stq Costo total
unitario
15.1.1.1  Materiales
15.1.1.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 1250 50.00
15.1.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
15.1.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
15.1.1.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
15.1.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.1.1.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
15.1.1.2 Mano de Obra
15.1.1.2.1 técnico Esmerilador hh 32 14.97 47904
15.1.1.2.2 técnico Supervisor hh 32 14.97 47904
15.1.1.3. Equipos
15.1.1.3.1 Esmeril hm 64 16.00 1,024.00
15.1.1.3.2 Compresora hm 32 18.00 576.00
15.1.1.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 958.08 47.90
15.1.2. Aplicaciéon de Soldadura en las Fisuras
15.1.2.1  Materiales
15.1.2.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
15.1.2.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
15.1.2.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.1.2.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
15.1.2.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
15.1.2.1.6 Gas Argon 100% 10 m3 m3 1 3125 31.25
15.1.2.2 Mano de Obra
15.1.2.2.1 técnico Soldador hh 16 14.97 239.52




144

15.1.2.2.2 técnico Supervisor hh 16 14.97 239,52
15.1.2.3  Equipos
15.1.2.3.1 Maquina de soldar hm 32 25.00 800.00
15.1.2.3.2 Horno de precalentado hm 96 21.00 2.016.00
15.1.3 Pulido de las Fisuras
15.1.3.1  Materiales

Descripcion Unidad Cantidad C.o St.o Costo total

unitario
15.1.3.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 700.00
15.1.3.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.1.3.1.3 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
15.1.3.2 Mano de Obra
15.1.3.2.1 técnico Esmerilador hh 16 14.97 23952
15.1.3.2.2 técnico Supervisor hh 16 14.97 23952
15.1.3.3  Equipos
15.1.3.3.1 Esmeril hm 32 16.00 512.00
15.1.3.3.2 Compresora hm 16 18.00 288.00
15.1.3.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 47904 2395
15.2. Reparacion de Defectos Detectados por Ultrasonido
15.2.1. Esmerilado de Defectos
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St? Costo total
unitario

15.2.1.1  Materiales
15.2.1.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 12.50 50.00
15.2.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2 50.00 100.00
15.2.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
15.2.1.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
15.2.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.2.1.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
15.2.1.2 Mano de Obra
15.2.1.2.1 técnico Esmerilador hh 32 14.97 479.04
15.2.1.2.2 técnico Supervisor hh 32 14.97 479.04
15.2.1.3. Equipos
15.2.1.3.1 Esmeril hm 64 16.00 1,024.00
15.2.1.3.2 Compresora hm 32 18.00 576.00
15.2.1.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 958.08 47.90
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15.2.2. Aplicacién de Soldadura en los Defectos
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stc? Costo total
unitario

15.2.2.1 Materiales

15.2.2.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.05 6.50
15.2.2.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
15.2.2.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.2.2.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
15.2.2.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
15.2.2.1.6 Gas Argéon 100% 10 m3 m3 1 31.25 3125
15.2.2.2 Mano de Obra
15.2.2.2.1 técnico Soldador hh 16 14.97 23952
15.2.2.2.2 técnico Supervisor hh 16 14.97 23952
15.2.2.3  Equipos
15.2.2.3.1 Maquina de soldar hm 32 25.00 800.00
15.2.2.3.2 Horno de precalentado hm 96 21.00 2.016.00
15.2.3 Pulido de los Defectos
Descripcion Unidad Cantidad C‘.)St? Costo total
unitario
15.2.3.1  Materiales
15.2.3.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 700.00
15.2.3.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.2.3.1.3 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
15.2.3.2 Mano de Obra
15.2.3.2.1 técnico Esmerilador hh 16 14.97 23952
15.2.3.2.2 técnico Supervisor hh 16 14.97 23952
15.2.3.3  Equipos
15.2.3.3.1 Esmeril hm 32 16.00 512.00
15.2.3.3.2 Compresora hm 16 18.00 288.00
15.2.3.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 47904 2395
15.3. Reparacién de Porosidades y Desgastes Profundos y Puntuales
15.3.1. Esmerilado de Porosidades
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St(? Costo total
unitario
15.3.1.1  Materiales
15.3.1.1.1 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 4 1250 50.00
15.3.1.1.2 Liquido penetrante Frasco 2

50.00 100.00
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15.3.1.1.3 Liquido revelador Frasco 2 46.00 92.00
15.3.1.1.4 Trapo industrial Kg. 1 3.25 3.25
15.3.1.1.5 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.3.1.1.6 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
15.3.1.2 Mano de Obra
15.3.1.2.1 técnico Esmerilador hh 16 14.97 23952
15.3.1.2.2 técnico Supervisor hh 16 14.97 239.52
15.3.1.3. Equipos
15.3.1.3.1 Esmeril hm 32 16.00 512.00
15.3.1.3.2 Compresora hm 16 18.00 288.00
15.3.1.3.3 Herramientas e instrumentos Yomo 5% 47904 2395
15.3.2. Aplicacion de Soldadura en las Porosidades
Descripcion Unidad Cantidad C(.)St? Costo total
unitario
15.3.2.1  Materiales
15.3.2.1.1 Trapo industrial Kg. 2 3.25 6.50
15.3.2.1.2 Varilla de alambre solido Kg. 1 78.86 78.86
15.3.2.1.3 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.3.2.1.4 Respiradores de humo Pzas 2 20.45 40.90
15.3.2.1.5 Mascara de soldar Pzas 2 5251 105.02
15.3.2.1.6 Gas Argon 100% 10 m3 m3 1 31.25 31.25
15.3.2.2 Mano de Obra
15.3.2.2.1 Técnico Soldador hh 8 14.97 119.76
15.3.2.2.2 Técnico Supervisor hh 8 14.97 119.76
15.3.2.3  Equipos
15.3.2.3.1 Maquina de soldar hm 16 25.00 400.00
15.3.2.3.2 Horno de precalentado hm 48 21.00 1,008.00
15.3.3 Pulido de las Porosidades
Descripcion Unidad Cantidad Cc?stc? Costo total
unitario
15.3.3.1  Materiales
15.3.3.1.1 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 20 35.00 700.00
15.3.3.1.2 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
15.3.3.1.3 Respiradores de polvo Pzas 2 232 4.64
15.3.3.2 Mano de Obra
15.3.3.2.1 técnico Esmerilador hh 8 14.97 119.76
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15.3.3.2.2 técnico Supervisor hh 8 14.97 119.76
15.3.3.3  Equipos
15.3.3.3.1 Esmeril hm 16 16.00 256.00
15.3.3.3.2 Compresora hm 8 18.00 144.00
15.3.3.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 23952 11.98
16 Balanceo Estatico del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad Cgstg Costo total
unitario
16.1. Materiales
16.1.1 Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
16.1.2 Hidrolina Galén 5 20.90 104.50
16.1.3 Eslingas Pzas 4 753.76 3.015.04
16.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
16.2. Mano de Obra
16.2.1 técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
16.3. Equipos
16.3.1 Puente grua hm 0.66667 50.00 33.33
16.3.2 Equipo de balanceo hm 0.66667 26.00 17.33
16.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 19.96 1.00
17 Tratamiento Térmico del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad C9St9 Costo total
unitario
17.1. Materiales
17.2. Mano de Obra
17.2.1 técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
17.3. Equipos
17.3.1 Horno de tratamiento hm 96 28.00 2.688.00
17.3.2 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 19.96 1.00
18 Controles No Destructivos Finales
Descripcion Unidad Cantidad CC.JSt? Costo total
unitario
18.1. Materiales
18.1.1 Trapo industrial kg. 5 3.25 16.25
18.1.2  Implementos de seguridad Global 3 30.00 90.00
18.1.3  Liquido penetrante Frasco 4 50.00 200.00
18.1.4  Liquido revelador Frasco 4 46.00 184.00
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18.1.5  Acetona Frasco 1 28.00 28.00
18.1.6  Escobilla pza 1 12.90 12.90
18.1.8 Liquidos de particulas Frasco 1 59.32 59.32
18.1.9 Placas radiogréficas m 18 16.70 300.52
18.1.10 Liquido fijador radiogréfico galén 4 60.05 240.19
18.1.11 Liquido revelador radiografico galén 4 68.33 273.32
18112 r;e:::ﬁ::tlre;aplnara radiografia m 18 16.70 300.52
18.1.13 Cinta masking tape pza 4 298 11.90
18.1.14 plumén indeleble Pzas 5 214 10.70
18.1.15 Gel conductor Litros 1 12.61 12.61
18.1.16  Gel para ultrasonido Litros 1 12.61 12.61
18.2. Mano de Obra
18.2.1 técnicos hh 4 14.97 59.88
18.3. Equipos
18.3.1 Rayos X hm 1.33333 56.00 74.67
18.3.2 Maquina reveladora hm 1.33333 24.00 32.00
033 e M8 w0 s
18.3.4 Equipo de Ultrasonido hm 1.33333 50.00 66.67
19 Balanceo Estatico del Rodete
Descripcion Unidad Cantidad ui(i)'csaf:i)o Costo total
19.1. Materiales
19.1.1 Trapo industrial Kg. 5 3.25 16.25
19.1.2 Hidrolina galéon 5 20.90 104.50
1913 Eslingas Pzas 4 75376 3,015.04
19.1.4 Implementos de seguridad Global 2 30.00 60.00
19.2. Mano de Obra
19.2.1 técnicos hh 1.33333 14.97 19.96
19.3. Equipos
19.3.1 Puente grua hm 0.66667 50.00 33.33
19.3.2 Equipo de balanceo hm 0.66667 26.00 17.33
19.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 5% 19.96 1.00
TOTAL 635,627.28

La duracién de la actividad es:




149

3688 horas

461 Dias
Nota. Elaboracion Propia




Tabla 30

Presupuesto Ideal del Control Final de Rodetes Pelton

150

PROCEDIMIENTO DE CONTROL FINAL DE RODETES PELTON

Control de Sanidad

1.00
Costo
Descripcion Unidad Cantidad unitario Costo total
S/
S/

1.1. Materiales

1.1.1  Trapo industrial kg. 5.00 3.25 16.25
1.1.2 Implementos de seguridad Global 2.00 30.00 60.00
1.1.3 Liquido penetrante Frasco 4.00 50.00 200.00
1.1.4 Liquido revelador Frasco 4.00 46.00 184.00
1.1.5 Acetona Frasco 1.00 28.00 28.00
1.1.6 Escobilla pza 1.00 12.90 12.90
1.1.8 Liquidos de particulas Frasco 1.00 5932 5932
1.1.9 Placas radiograficas m 18.00 16.70 300.52
11.10 Liquido fijador radiogréfico galén 4.00 60.05 240.19
1111 Liquido revelador radiogréfico galén 4.00 68.33 273.32
1112 Pelicula para radiografia industrial m 18.00 16.70 300.52
1113 Cinta masking tape pza 4.00 2.98 11.90
1114 plumén indeleble Pzas 5.00 214 10.70
1.4.15  Gel conductor Litros 4 00 12.61 12.61
1116 Gel para ultrasonido Litros 1.00 12.61 12.61
1.2 Mano de Obra
1.21  téenicos hh 4800 14.97 718.56
1.3. Equipos
131 RayosX hm 8.00 56.00 448.00
1.3.2  Maquina reveladora hm 8.00 24.00 192.00
133 Equipo de Inspeccion por hm

T Particulas Magnéticas 8.00 40.00 320.00
1.3.4  Equipo de Ultrasonido hm 8.00 50.00 400.00
2.00 Control Dimensional del Rodete
2.1. Materiales
2.1.1 Trapo industrial kg. 5.00 3.25 16.25
2.1.2  Implementos de seguridad Global 2.00 30.00 60.00




2.2. Mano de Obra
221 tecnicos hh 16.00 14.97 239.52
2.3. Equipos
2.3.1 Herramientas e instrumentos Yomo 0.05 239.52 11.98
3.00 Toma de Fotografias del Rodete
. . Costo

Descripcion Unidad Cantidad unitario Costo total
3.1. Materiales
3.2 Mano de Obra
3.2.1 técnicos hh 0.67 14.97 9.98
3.3. Equipos
3.3.1 Herramientas e instrumentos Yomo 0.05 9.98 0.50
4.00 Pesaje de Rodetes
4.1. Materiales
4.1.1  Trapo industrial Kg. 500 3.25 16.25
412  Eslingas pares 400 753.76 3,015.04
4.1.4 Implementos de seguridad Global 2.00 30.00 60.00
4.2. Mano de Obra
4.21 técnicos hh 067 14.97 9.98
4.3. Equipos
4.3.1 Puente grua hm 033 50.00 16.67
432 Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 9.98 0.50
5.00 Balanceo Estético del Rodete
5.1. Materiales
5.1.1 Trapo industrial Kg. 5.00 3.25 16.25
5.1.2  Hidrolina galon 5.00 20.90 104.50
513  FEslingas Pzas 400 753.76 3,015.04
5.1.4  Implementos de seguridad Global 2.00 30.00 60.00
5.2. Mano de Obra
521 técnicos hh 1.33 14.97 19.96
5.3. Equipos
5.3.1 Puente grua hm 067 50.00 33.33
5.3.2  Equipo de balanceo hm 067 26.00 17.33
5.3.3 Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 19.96 1.00

6.00

Medicién de Dureza
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L . Costo
Descripcion Unidad Cantidad unitario Costo total

6.1. Materiales

6.1.1 Gel para ultrasonido litros 1.00 12.61 12.61

6.1.2  Trapo industrial Kg. 1.00 3.25 3.25

6.1.3  Implementos de seguridad Global 2.00 30.00 60.00

6.2. Mano de Obra

621 técnicos hh 1.33 14.97 19.96

6.3. Equipos

6.3.1 Durémetro hm 067 40.00 26.67
10,647.98

La duracién de la actividad es:

38 horas

4.75 dias

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 31

Presupuesto Ideal del Diagndstico y Reparacion de Anillos de Estanqueidad de
Valvulas Esféricas

PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSTICO Y REPARACION DE ANILLOS DE
ESTANQUEIDAD DE VALVULAS ESFERICAS

Diagnéstico del Anillo de Estanqueidad

1.00
" . . Costo Costo total
Descripcion Unidad Cantidad unitario S/ s/

1.1. Materiales
1.1.1 liquido penetrante frasco 3.00 50.00 150.00
1.1.2 liquido revelador frasco 3.00 46.00 138.00
1.1.3 Trapo industrial Kg. 3.00 3.25 9.75
1.2. Mano de Obra
1.21 Técnico hh 24.00 14.97 359.28
1.3. Equipos
1.3.1 Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 35928 17.96

2.00 Reparacién de los Anillos Méviles y Fijos - Maquinado

2.1. Maquinado de los Anillos Méviles y Fijos

Descripcion Unidad Cantidad C.ost.o Costo total
unitario

21.1. Materiales
2.1.1.1 Cuchillas pzas 200 17.00 34.00
2.1.1.2  Aceite hidraulico galon 1.00 248.40 248.40
2.1.1.3  Tapoén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 10.00 35.00 350.00
2.1.1.4 Lija de agua pzas 4.00 236 9.44
2.1.1.5 Implementos de seguridad global 2.00 30.00 60.00
2.1.1.6  Respiradores de polvo Pzas 1.00 232 232
2.1.2. Mano de Obra
2.1.2.1 técnico tornero hh 48.00 14.97 718.56
2.1.2.2  técnico esmerilador hh 48.00 14.97 718.56
2.1.3. Equipos
2.1.3.1 Torno Vertical hm 48.00 28.00 1,344.00
2.1.3.2  Copiador hidraulico hm 48.00 11.00 528.00
2.1.3.4  Esmeril hm 48.00 16.00 768.00
2.1.3.5 Compresora hm 48.00 18.00 864.00
2.1.3.6  Herramientas e instrumentos Jomo 0.05

1,437.12 71.86
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2.2. Aplicacion de Soldadura

Descripcion Unidad Cantidad urci:if:;tt'ic:) Costo total
2.2.1. Materiales
2.2.1.1 Electrodo cellocord de 1/8" Kg. 100.00 875 875.00
2.2.1.2  Gas Propano m3 1250 4.96 62.00
2.2.1.3  Implementos de seguridad global 3.00 30.00 90.00
2.2.1.5 Respiradores de humo Pzas 3.00 20.45 61.35
2.2.1.6  Mascara de soldar Pzas 3.00 52.51 157.53
2.2.1.7  Eslingas Pzas 2.00 52.51 105.02
2.2.2. Mano de Obra
2.2.2.2  Técnico Soldador hh 144.00 14.97 2.155.68
2.2.3. Equipos
2.2.31 Maquina de Soldar hm 144.00 2500 3,600.00
2232 Soplete hm 48.00 13.00 624.00
2.2.3.3  Puente Grua hm 16.00 50.00 800.00
2.2.3.4  Herramientas e instrumentos Jomo 005 2,155.68 107.78

3.00 Reparacion de los Anillos Base
3.1. Maquinado de los Anillos Base

Descripcion Unidad Cantidad ur?isc)z:; Costo total
3.1.1. Materiales
3.1.1.1 Cuchilla para bronce pzas 2.00 2261 4522
3.1.1.2  Cuchilla para acero inoxidable pzas 2.00 17.00 34.00
3.1.1.2  Aceite hidraulico galon 1.00 248.40 248.40
3.1.1.3  Tapoén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 10.00 35.00 350.00
3.1.1.4 Lija de agua pzas 4.00 236 944
3.1.1.5 Implementos de seguridad global 200 30.00 60.00
3.1.1.6  Respiradores de polvo Pzas 1.00 232 232
3.1.2. Mano de Obra
3.1.2.1  técnico tornero hh 24.00 14.97 35928
3.1.2.2  técnico esmerilador hh 24.00 14.97 35928
3.1.3. Equipos
3.1.3.1  Torno Vertical hm 24.00 28.00 672.00
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3.1.3.2  Copiador hidraulico hm 24.00 11.00 264.00
3.1.33  Esmeril hm 24.00 16.00 384.00
3.1.3.4 Compresora hm 24.00 18.00 432.00
3.1.3.5  Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 718.56 35.93
3.2. Aplicacion de Soldadura de Bronce
Descripcion Unidad  Cantidad C'ost.o Costo total
unitario
3.2.1. Materiales
3.2.1.1 Electrodo Cu Sn - C 3.15 mm Kg. 50.00 43.59 2.179.46
3.2.1.2  Gas Propano m3 12.50 4.96 62.00
3.2.1.3  Implementos de seguridad global 3.00 30.00 90.00
3.2.1.4  Respiradores de humo Pzas 3.00 20.45 61.35
3.2.1.5 Mascara de soldar Pzas 3.00 5251 15753
3216  Eslingas Pzas 2.00 52.51 105.02
3.2.2. Mano de Obra
3.2.2.1  Técnico Soldador hh 72.00 14.97 1,077.84
3.2.3. Equipos
3.2.3.1 Maquina de Soldar hm 72.00 25.00 1,800.00
3.23.2 Soplete hm 24.00 13.00 312.00
3.2.3.3  Puente Grua hm 16.00 50.00 800.00
3.2.3.4  Herramientas e instrumentos Yomo 005 1077.84 53.89
3.3. Aplicacion de Soldadura de Acero Inoxidable
Descripcion Unidad Cantidad C.ost.o Costo total
unitario

3.3.1. Materiales
3.3.1.1 Electrodo cellocord de 1/8 Kg. 50.00 8.75 437.50
3.3.1.2  Gas Propano m3 1250 4.96 62.00
3.3.1.3  Implementos de seguridad global 3.00 30.00 90.00
3.3.1.4  Respiradores de humo Pzas 3.00 20.45 61.35
3.3.1.5 Mascara de soldar Pzas 3.00 52.51 157.53
3.3.1.6  Eslingas Pzas 2.00 5251 105.02
3.3.2. Mano de Obra
3.3.2.1 Técnico Soldador hh 72.00 14.97 1,077.84
3.3.3. Equipos
3.3.31 Maquina de Soldar hm 72.00 25.00 1,800.00




3.3.3.2 Soplete

hm

24.00 13.00 312.00
3.3.3.3  Puente Grua hm 16.00 50.00 800.00
3.3.3.4  Herramientas e instrumentos Jomo 005 1,077.84 53.89
400 Maquinado final
Descripcion Unidad Cantidad C.ost.o Costo total
unitario
4.1. Materiales
411 Cuchilla pzas 4.00 17.00 68.00
41.2 Aceite hidraulico galén 1.00 248.40 248.40
41.4 Implementos de seguridad global 1.00 30.00 30.00
415  Eslingas pzas 2.00 753.76 __ 1,507.52
4.2. Mano de Obra
4.2.1 Técnico tornero hh 32.00 14.97 479.04
4.3. Equipos
4.3.1 Torno Vertical hm 32.00 28.00 896.00
43.2 Copiador hidraulico hm 32.00 11.00 352.00
433  Puente Gria hm 8.00 50.00 400.00
43.4 Herramientas e instrumentos Jomo 0.05 47904 23.95
_34,001.38

La duracién de la actividad es:
232 Horas

29 Dias
Nota. Elaboracion Propia
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a) Productividad Actual de mano de obra

Para determinar la productividad actual de la mano de obra, se toma como
referencia las horas hombre ideales de cada partida de los siete procesos del
Taller, luego se comparan con las horas hombre reales establecidas mediante
revision de los planes de trabajo de los afos 2020 al 2023, desarrollado en la

Tabla 32:

Tabla 32
Productividad de mano de obra del Taller Central (2020-2023)

Procesos Tiempo Tiempo Diferencia  Productividad
Ideal (hh) Real (hh) hh de mano de
obra

1 Diagnostico Y Reparacion De Agujas De Inyectores De 43.33 2476 2432.67 1.75%
Rodetes Pelton

2 Diagnéstico Y Reparacion De Brida-Boquilla De 26.33 821.25 794.92 3.21%
Inyectores

3 Procedimiento Diagnéstico De Rodetes Pelton 171.33

4 E;Tt?:Imlento De Reparacion Integral De Rodetes 9,601.33 1312432 3283.66 74.98%

5 Procedimiento De Control Final De Rodetes Pelton 68.00

6 Procedimiento de diagnéstico y reparacion de anillos 488.00 6057.93 5569.93 8.06%

de estanqueidad de valvulas esféricas

7 Procedimiento de reparacion parcial de rodetes Pelton 2472.00 - - -

Nota. Elaboracion Propia con datos del Taller Central de EGEMSA

Se comparan los tiempos ideales con los tiempos reales empleados en cada uno
de los siete procedimientos del Taller, se establece la diferencia entre ambas y
se procede a determinar la productividad de la mano de obra, desarrollandose

el primer proceso como sigue:

1. Diagnéstico y reparacién de agujas de inyectores de rodetes Pelton

Si: 43.33 hh es la duracion ideal del proceso

Y: 2476 hh es la duracion real del proceso

Diferencia de hh: 2432.67 hh

En consecuencia, la productividad de la mano de obra es:

43.33
--------- x 100 = 1.75%

Los demas procesos se desarrollan en forma similar, obteniendo asi una
productividad actual de la mano de obra muy baja en la mayor parte de los
procesos, salvo en el diagndstico, reparacion y control de rodetes Pelton, en el

cual se alcanza un 74.98% de productividad; en el resto de los procesos no
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alcanza ni el 10% de productividad, es decir, se puede concluir que la

productividad de la mano de obra en el Taller Central de EGEMSA es muy baja.

No se desarrolla el sétimo proceso porque ya no se realiza en el Taller, y se

prefiere realizar la reparacién integral.

b) Productividad Actual de las maquinas y equipos

Para determinar la productividad de las maquinarias y equipos, se ha procedido
a establecer la frecuencia de uso promedio de horas maquina por dia, con el cual
se determiné el uso potencial anual de horas maquina, para luego compararlo
con el uso real anual en horas maquina. Finalmente, la productividad de las
maquinas se determina comparando el uso real y potencial anual de cada una de

las maquinas.

Tabla 33
Productividad de maquinarias y equipos (2020-2023)

Frecuencia Uso Uso
Descripcién Unidad Cantidad 9 Usoideal  potencial real - productividad

(hm/dia o anual anual

semana) (hm/dia) en hm
Esmeril hm 3 4h/dia 1440 960 66.7%
Compresora hm 3 1h/dia 1440 288 20%
Magquina de Soldar hm 3 4h /dia 1440 960 66.7%
Soplete hm 2 2h/ dia 1440 192 13.3%
Torno Horizontal hm 2 6 h/dia 1440 360 25%
Copiador hidraulico hm 2 2 h/dia 960 80 8.3%
Prensa hidraulica hm 1 3 h/dia 1440 15 1.04%
Puente gria hm 1 4 h/dia 1440 768 53.3%
Magquina reveladora hm 1 2 h/dia 960 80 8.3%
Rayos X hm 1 1h/dia 12 12 100%
Eqw’po de Inspelcc.lon por hm 1 2h/dia 480 24 5%
Particulas Magnéticas
Equipo de Ultrasonido hm 2 3h/dia 480 432 90%
Maquina rotativa para hm 3 6h/dia-12d- 480 216 45%
desbalance 3meses
Horno de Precalentamiento hm 3 8/d|z:1-|2a1:-g dias 1920 1920 100%
Horno de tratamiento hm 1 24h/dia-1 720 504 70%
semana- 3meses

Torno Vertical hm 1 4n/dia 15 1440 60 42%

dias/1 mes

Promedio 42.30%
Nota. Elaboracion propia con base en datos aproximados provistos por el Taller Central de la empresa.

La productividad promedio de las maquinas y equipos alcanza al 42.30%, no

obstante, existen maquinas que solamente alcanzan a un 1.04% (Prensa
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hidraulica), 4.2% (Torno Vertical) o 5% (Equipo de inspecciéon por particulas
magnéticas) de productividad. Las maquinas que tienen la mayor productividad
en el Taller Central son las maquinas de Rayos X, el Equipo de ultrasonido y el
horno de precalentamiento, el resto de maquinas tienen una productividad
variada pero deficiente, en conclusién, se puede afirmar que la productividad de

las maquinas y equipos medidos en horas maquina son en general bajos.

Para determinar la productividad de cada maquina se toma como dias laborales
de lunes a viernes, por consiguiente, se calcula 20 dias al mes y 240 dias al afio,
por lo tanto, cada maquina tiene una frecuencia variada de uso diario, semanal o
mensual dependiendo de su naturaleza y la funcién que cumple en el Taller

Central. Asi, por ejemplo:

Tabla 34
Productividad de la Maquina de soldar

Frecuencia de uso ideal en horas
6 hm/dia
maquina/dia

6 hm/dia x 5 dias x 4 semanas x 12 meses =

1440 hm al afio

Frecuencia de uso ideal al afio:

Uso real anual 960 hm/afo

Productividad anual de la maquina 960/1440 x 100 = 66.66 0 66.7%

Nota. Elaboraciéon Propia con datos del Taller Central de EGEMSA

La productividad anual de la maquina de Soldar alcanza al 66.7%, lo cual
significa que, a pesar de tener una mejor productividad en comparacion a otras

maquinas y equipos, aun pueden mejorar.

¢) Productividad Actual de los procesos

Para determinar la productividad de los procesos y actividades desarrolladas en
el Taller Central, se ha comparado el tiempo ideal y real que demanda cada
proceso de reparacién, se debe tomar en cuenta que dichos procesos pueden
demandar mas de un afo, porque se trata de procesos complejos de reparacion,
en caso no se culminen en el afio programado, se reprograman para el siguiente

ano.
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Las actividades desarrolladas en el Taller los ultimos 4 afos, son las que se
indican en la Tabla 35, tomando en cuenta el tiempo ideal y el tiempo real en
horas de trabajo que demanddé la realizacion de dichos procesos y la

productividad de cada uno.

Tabla 35

Productividad de los procesos y actividades

% de Avance en Tiempo Real
(Acumulado)

Tiempo Tiempo

ACTIVIDADES PLANIFICADAS deal  Real 190
2020 2021 2022 2023 (horas) (horas)
DIAGNOSTICO Y REPARACION DE AGUJAS DE INYECTORES DE RODETES PELTON
1  Reparacion del Cuerpo de Inyector 1 70%  100% - - 42 2880 1.46%
2  Reparacion del Cuerpo de Inyector 2 70%  100% - - 42 2880 1.46%
3 Inyectores - - - 100% 42 1440 2.92%
DIAGNOSTICO Y REPARACION DE BRIDA-BOQUILLA DE INYECTORES
4 Boquillas y bridas de inyector 50% 100% - - 21 2880 0.73%
5 10 juegos de boquillas y agujas - 20% 60% 100% 630 4320 14.58%
DIAGNOSTICO, REPARACION INTEGRAL Y CONTROL FINAL DE RODETES PELTON
6  Rodete Pelton 11 100% - - - 3815
7  Rodete Pelton 8 30% 50% 80% 100% 3815 5760 66.23%
8  Rodete Pelton 4 25% 50% 80% 100% 3815 5760 66.23%
9  Rodete Pelton 10 20% 50% 85% 100% 3815 5760 66.23%
10 Rodete Pelton 12 20% 40% 80% 100% 3815 5760 66.23%
11  Rodete Pelton 3 - - - 30% 1145 1728 66.30%
12 Rodete Pelton 6 20% 50% 85% 100% 3815 5760 66.23%
DIAGNOSTICO Y REPARACION DE ANILLOS DE ESTANQUEIDAD DE LAS VALVULAS ESFERICAS
13 Anillos de estanqueidad Pelton - - 50% 100% 232 2880 8.06%
ACTIVIDADES DE REPARACION DE LOS COMPONENTESS HIDRAULICOS DE LA TURBINA FRANCIS
14 Diagnéstico de rodete Francis 20% p p p
15 ?:;:gisMév“es - Valvula Esférica - Grupo 100% ) _ B )33 1440 16.12%
16 ﬁ:lallr:gis Fijo - Valvula Esférica - Grupo 100% _ _ R 239 1440 16.11%
17 Cono de Proteccion eje de turbina 40% 70% 100% - 4320 4320  100.00%
18 Alabes directrices Francis - - - 40%
19 Reparacion de rodete Francis p p p p
20 Repar‘acién de casquillos alabes directrices } ) ) P
Francis
21 Reparacion de tapa inferior Francis - - - P
22 Reparacion de tapa superior Francis - - - p
Promedio productividad del Taller Central 35.18%

Nota. Elaboracion propia con datos proporcionados por el Taller Central
Existe una programacion de procesos y actividades, que muchas veces trasciende

el afo de realizacion, incluso puede prolongarse hasta dos o mas anos, puesto,
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que se trata de reparaciones complejas de componentes hidraulicos que
demandan mucho tiempo, sin embargo, en ciertos casos dicha prolongacién es
innecesaria, por lo que, se requiere efectuar un analisis y comparacion del tiempo
en demora ideal y real, y determinar la productividad de los procesos. En el
ejemplo que sigue, se muestra la forma como se ha determinado la productividad

en cada proceso:

Ejemplo: Diagnéstico y reparacion de agujas de inyectores de Rodetes Pelton

La reparacion del cuerpo de inyector 1 fue programado al 70% para el afio 2020
y al 100% al 2021, sin embargo, el tiempo ideal en horas de trabajo para
culminar con el 100% de dicha reparacion es de 42 horas y el tiempo real
empleado entre los afnos 2020 y 2021 fue de 2880 horas de trabajo. Si
comparamos el tiempo ideal y el tiempo real empleado en dicha actividad,
concluimos que la productividad de dicha actividad apenas alcanza al 1.46%,

asi:

— 0
2880 x 100 1.46%

La productividad del resto de las actividades fue analizada de la misma forma.

Algunas actividades de la Tabla 32 lograron niveles de productividad aceptables
como la reparacion del cono de proteccion de eje de la Turbina Francis, que
alcanz6 a un 100%, habiéndose realizado en tres afios, lo mismo sucedi6 con el
diagnéstico, reparacion integral y control final de Rodetes Pelton, en los cuales
se alcanzé una productividad del 66.23%, que puede ser mas o menos

aceptable.

Sin embargo, existen varios procesos o actividades, como el diagnostico y
reparacion de bridas y boquillas de inyectores que apenas alcanza al 0.73% de

productividad o en el mejor de los casos a 14.58%

Todos estos resultados confirman las hipotesis planteadas en el sentido de que

la productividad de los procesos y actividades son bajas.
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4.3.2. Eficacia Actual

a) Puntualidad en la entrega de los trabajos

Desde que el Taller Central de EGEMSA fue creado, se le encarg6 el
mantenimiento de los componentes hidraulicos de la Central Hidroeléctrica de
Machupicchu, sin embargo, desde el aiio 2014 entr6 en funcionamiento el Grupo
Francis, que tiene mayor capacidad de produccién, por consiguiente el caudal se
destina a dicho grupo y fue quitando carga a los 3 grupos Pelton existentes,
evitando el desgaste de sus componentes hidraulicos como afos anteriores y
disminuyendo la urgencia a la entrega puntual de componentes reparados a la
Central, de este modo se adjunta la Tabla 36, donde se muestra la programacién
y ejecucion de trabajos en el afio 2022, observando, que casi todos los trabajos

no se culminan al 100% al finalizar el afio, por los motivos antes descritos:

Tabla 36

Programacion y ejecucion de trabajos (2022)

O™ Objetivos (actividad) Metas Propuestas Responsables Realizado por: Ejecucién
Reparacion del Cuerpo de Reparar el 100 % del Jefe de taller Per’sor?al del tallgr central
! Inyector 1 cuerpo del inyector supervisor técnico esmerilador y 70%
Y P Y ysup soldador y/o terceros
Reparacion del Cuerpo de Reparar el 100 % del Jefe de taller P’erSQnaI taIIer. central
2 | : . técnico esmerilador y 70%
nyector 2 cuerpo del inyector y supervisor
soldador
. . Personal taller central
3 Boqwllgs y bridas de Reparar el 100 % Jefe de taﬂler técnico esmerilador y 50%
inyector y supervisor
soldador
Diagnéstico de rodete Inspeccion del rodete  Jefe de taller
4 . ) . Personal taller central
Francis Francis y supervisor 20%
Anillo Méviles - Valvula Reparar el 100 % de los lJefe de taller Plerspnal taller. central
5 - . . . técnico esmerilador y 100%
Esférica - Grupo Francis anillos y supervisor
soldador
Anillo Fijo - Valvula Esférica Reparar el 100 % de los Jefe de taller P§rspnal ta“e'i central
6 . . . técnico esmerilador y 100%
- Grupo Francis anillos y supervisor
soldador
Cono de Proteccion eje de Reparar el 100 % del Jefe de taller PlersFmaI talle( central
7 . 9 . técnico esmerilador y 40%
turbina cono de proteccion y supervisor
soldador
Personal taller central
8 Rodete Pelton 11 Reparar el 100 % del  Jefe de te.aller técnico esmerilador y 100%
rodete y supervisor
soldador
Personal taller central
9 Rodete Pelton 8 Reparar el 100 % del Jefe de te.aller técnico esmerilador y 30%
rodete y supervisor
soldador
Personal taller central
10 Rodete Pelton 4 Reparar el 100 % del Jefe de taller técnico esmerilador y 25%

rodete

y supervisor

soldador

Nota. Elaboracion Propia con datos del Taller Central de EGEMSA

b) Cumplimiento de metas y objetivos

Durante el periodo 2020-2023, se planificaron 22 actividades de reparacion y
mantenimiento, las cuales se fueron ejecutando de manera progresiva

dependiendo de la complejidad del proceso. A continuacién, se muestra el total
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de trabajos, asi como el aifo de inicié y conclusiéon, donde existen actividades
que por su bajo nivel de complejidad se realizan en un mismo afo, en cambio,
otras requieren dos o mas afos para su culminacion. Por otro lado, existen
actividades de reparacion y mantenimiento que aiun no se han efectuado o
habiéndose iniciado se encuentran pendientes de culminacion por falta de

procesos y equipos adecuados.

Tabla 37
Cumplimiento de metas y objetivos (2020-2023)

ACTIVIDADES PLANIFICADAS 2020 2021 2022 2023
1. Reparacion del Cuerpo de Inyector 1 70% 100% - -
2. Reparacion del Cuerpo de Inyector 2 70% 100% - -
3. Boquillas y bridas de inyector 50% 100% - -
4. Diagnéstico de rodete Francis 20% p P p
5. Anillo Méviles - Valvula Esférica - Grupo Francis 100% - - -
6. Anillo Fijo - Valvula Esférica - Grupo Francis 100% - - -
7. Cono de Proteccion eje de turbina 40% 70% 100% -
8. Rodete Pelton 11 100% - - -
9. Rodete Pelton 8 30% 50% 80% 100%
10. Rodete Pelton 4 25% 50% 80% 100%
11. Rodete Pelton 10 20% 50% 85% 100%
12.  Rodete Pelton 12 20% 40% 80% 100%
13.  Anillos de estanqueidad Pelton - - 50% 100%
14. Inyectores - - - 100%
15. 10 juegos de boquillas y agujas - 20% 60% 100%
16.  Alabes directrices Francis - - - 40%
17. Rodete Pelton 3 - - - 30%
18. Rodete Pelton 6 20% 50% 85% 100%
19.  Reparacion de rodete Francis p p P p
20. Reparacion de casquillos alabes directrices Francis - - - P
21. Reparacion de tapa inferior Francis - - - P
22. Reparacién de tapa superior Francis - - - p

Nota. Elaboracion con base en el testimonio del personal técnico del Taller. (P = pendiente) (- sin actividad)

En la Tabla 37 se muestran actividades que se completaron al 100% en un solo
ano, como es el caso de la tarea 6, anillo fijo — valvula esférica del Grupo Francis;
pero existen otras que para completarse requirieron cuatro afios (2020 al 2023),
como es el caso de la reparacion de los Rodetes Pelton 8, 4, 10y 12, que fueron
iniciadas el afio 2020 culminandose al 100% el afio 2023. Otras actividades se
completaron en dos afios, como es el caso de la 1, 2 y 3 que durante el afo
2020 se avanzaron un 70%, 70% y 50% respectivamente, y se culminaron al
100% el afio 2021. Por otro lado, existen tareas que fueron iniciadas y no
culminadas como el diagnostico de rodete Francis, que durante el afio 2020 se
avanz6 en un 20% pero no fue continuada hasta la fecha. La reparacion de

rodetes Francis, esta pendiente, debido a la falta de equipos y procesos para el
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mantenimiento y por la escasa mano de obra del Taller Central. Por otro lado,
estas actividades no se realizaron en el tiempo adecuado por el insuficiente

control.

En general, se concluye que algunos trabajos programados en los ultimos 4 afos
no se entregaron a tiempo o se entregaron de forma incompleta debido
principalmente a:

1. La culminacion de los trabajos del Grupo Pelton no es de mucha urgencia,
porque el grupo Francis abarca casi toda la carga de la Central, haciendo
que la reparacion del Grupo Pelton sea aplazada.

2. Lafalta de equipos para el mantenimiento del Rodete Francis.

La falta de capacitacion para la ejecucion de actividades nuevas relacionadas
al Grupo Francis.

4. Atrasos debido al sindrome del estudiante, la ley de Parkinson y la multitarea.

4.3.3. Resultados de las entrevistas sobre productividad actual

a) Productividad de recursos operativos

Uno de los entrevistados sefiala que es dificil establecer la productividad del
Taller Central porque no existe otra empresa en la region que sirva como
referente de productividad, por otro lado, en EGEMSA se abastecen las
necesidades de reparacién en el Taller, lo cual es suficiente. También considera
que la productividad de la mano de obra no debe ser medida en términos de
cumplimiento de objetivos, tiempos o cronogramas de trabajo. No obstante, el
otro entrevistado sefala que el personal trata de cumplir con las necesidades de
la Central y los objetivos del plan de reparaciones, pero afirma que la realidad es
muy dinamica e incierta y ello demanda constantemente ajustes de objetivos,
tiempos y dedicacion del personal.

Respecto a las maquinas y equipos, ambos entrevistados sefialan que se estan
haciendo gestiones para renovar algunas maquinas, especialmente el forno
vertical por otro mas moderno, también sefalan que las maquinas no se estan
utilizando las 24 horas, porque la demanda de reparaciones no es continua y
s6lo se efectuan reparaciones para la Central de Machupicchu, esta capacidad
instalada y no utilizada se debe a la naturaleza publica de la empresa porque las

empresas privadas podrian hacer que sus maquinas sean mas productivas.
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Se afirma que la reparacion de componentes hidraulicos es productiva
econdmicamente para la empresa hidroeléctrica, porque las reparaciones se
cumplen con el menor gasto posible, no obstante, reconocen que estan
atendiendo las reparaciones solamente con el criterio de satisfaccion de
necesidades o minimizando gastos para la empresa, pero no existe mayores
andlisis acerca de la productividad econémica del Taller Central, si son rentables
o no. Ante esta situacion sefalan que, si la empresa no contara con un Taller de
mantenimiento, los gastos de reparacion serian mas costosos, este criterio si bien

es razonable no satisface la productividad econémica de su capacidad instalada.
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Respecto a la eficacia, referida al cumplimiento de objetivos y metas programadas, los entrevistados indican que el Taller cumple

con las necesidades de reparacién que tiene la Central, y no aclaran, si el cumplimiento de reparacion se realiza en los tiempos

previstos o programados. Se reconoce también que el personal actual realiza todos los trabajos de reparacion, muchas veces en

periodos largos, sefialando que no podrian solicitar horas extras demandando mayor gasto; proponiendo contratar mayor

personal para las actividades rutinarias o en su defecto tercerizarlas, quedando el personal actual como supervisor.

Figura 37

Entrevista sobre Eficacia del Taller Central
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4.4. Prueba de hipétesis
La prueba de hipétesis se trabaja en funcion a la hipoétesis general dada que es
la unica hipotesis en sentido inferencial del estudio, la cual manifiesta lo

siguiente:

“La administracion de los procesos productivos y la innovacién de los recursos
operativos influyen significativamente en la productividad del Taller Central de la

Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu S.A.”

Para lo cual se plantea el modelo explicativo en termino de un modelo lineal

y=ax;+bx,+c
Donde:
y: Productividad (medida que se obtiene como puntaje de la encuesta realizada)
x1: Administracion de los procesos productivos (puntaje de precepcion del buen
proceso productivo)
xz: Innovacion de los recursos operativos (puntaje de encuesta indicando cuanto

se presenta la innovacion)

Para la evaluacion se hara mediante la lectura de tabla ANOVA de regresion y
coeficientes estandarizados (valores que toman valores de -1 a 1 indican el nivel
influencia) también se observara la normalidad de los residuos indicando el
adecuado planteamiento del modelo usado.

Para identificar si es adecuada la regresion lineal como modelo propuesto se
verificaria la correlacion entre las variables de estudio

4.4.1. Prueba de Normalidad de variables de estudio

Tabla 38

Prueba de WNormalidad para las variables Administracion de procesos
productivos, Innovacion de recursos operativos y Productividad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl SiL
Administration de procesos productivos 0,851 41 0.000
Innovacién de recursos operativos 0,940 41 0.031
Productividad 0,933 41 0.018

Nota. a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Interpretacion: De la Tabla 38, se puede apreciar la prueba de normalidad de
shapiro wilk dado que la muestra utilizada es inferior a 50 unidades donde se
obtiene las siguientes puntuaciones para las variables Administracion de
procesos productivos, Innovacion de recursos operativos y Productividad no
siguen una distribucién Normal (Sig.<0.05), lo que nos indica que se debe
trabajar la correlacion con la prueba no paramétrica del Coeficiente de correlacion

de Spearman.

Figura 38
Correlograma de las variables de estudio
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Tabla 39

Coeficientes de correlacion spearman de las variables de estudio

Administration de Innovacién de

Productivid
procesos recursos
. . ad
productivos operativos
Administration de Coeficiente de
procesos correlacién 1 ,718** ,641**
productivos
Sig. (bilateral) . (0] 0
N 41 41 41
Innovacién dfe Coeﬁcmnts de 718 1 550
recursos operativos correlacién
Sig. (bilateral) (0] . 0
N 41 41 41
Productividad Coeﬁqent‘e’ de ,641** ,550** 1
correlacion
Sig. (bilateral) (o] (o]
N 41 41 41

Nota. Fuente Propia

De la Figura 38 y Tabla 39 se observa la relacion directa entre las variables de
estudio donde las mas correlacionadas son la innovacién de recursos operativos
y la administracion de proceso productivos siendo un buen indicador de la
verificacion de la hipoétesis plateada razén por la cual se procedié a realizar el

modelo de regresion obteniendo los siguientes resultados.

4.4.2. Prueba de hipétesis general

H,: La administracion de los procesos productivos y la Innovacion de los recursos
operativos no influye en la productividad del Taller Central de la Empresa de
Generacién Eléctrica Machupicchu S.A. Cusco, 2022

Hy: La administracién de los procesos productivos y la Innovacion de los recursos
operativos influye en la productividad del Taller Central de la Empresa de

Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. Cusco, 2022
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Tabla 40

Influencia de la Administracion de los procesos productivos y la Innovacion de
los recursos operativos en la Productividad tabla ANOVA de regresion

Suma de
gl Media cuadratica F Sig.
Modelo cuadrados
1 Regresion 11,832 2 5916 31,608 ,000P
Residuo 7,113 38 ,187
Total 18,945 40

a. Variable dependiente: Productividad
b. Predictores: (Constante), Innovaciéon de recursos operativos, Administration de procesos

productivos

Tabla 41

Coeficiente de regresion del modelo de los procesos productivos y la Innovacion
de los recursos operativos en la Productividad

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
(Constante) 0,447 0,453 0,986 0,33
Administration de 0,824 0,161 0,779 5108  0.000
procesos productivos
Innovacion de 0,015 0,151 0015 0099 0922

recursos operativos

Interpretacién: En la Tabla 40 se observa el valor f de 31,608 y su
correspondiente sig de 0,00 menor a 0.05 con lo que se acepta la hipotesis
alterna la innovaciéon y administracion influyen en la productividad segun la
opinion de los encuestados.

De la tabla de coeficientes se observa que la administracién de procesos
productivos presta un sig de 0.000<0.05 indicando que la administracion de
procesos productivos influye en la innovacién para determinar una intensidad de
esta se lee el coeficiente estandarizado beta siendo de 0.779 indicando una
relacién fuerte a mejor sea la administracion de los procesos productivos sera
mayor la productividad.

En el caso de la variable innovacion se observa que el valor sig de 0,922 > 0.05
indicado que la innovacion de recursos operativos no influye de manera notoria
en la productividad de la empresa, con un valor beta de 0.015 directo, pero de

caracteristica muy baja.
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Para verificacion de que el modelo de regresion es adecuado se plantea la
verificacion de normalidad de los residuos del modelo y ajuste de prediccion de
productividad en razén a los valores observado de la productividad y predicho

por el modelo.

Figura 39
Histograma del valor de los residuos de la regresion

Histograma Simple de Standardized Residual = Normal

Mecdlia = 00000
Desviacion estandar = 97467943
=41

Frecuencia

0
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Standardized Residual

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Residuos ,991 41 ,981

Con un sig de 0.981 >0.05 y un grafico donde se aprecia la distribucién

normal de los residuales se acepta que la prediccion es adecuada.
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Figura 40
Dispersion de puntaje valor observado y prediccion de productividad
Grafico de dispersion
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En la Figura 40 se observa un buen ajuste entre los valores observados y
predichos indicando que el modelo de regresion que predice la productividad en
razon a la administracién e innovacion.

Con un coeficiente de determinacién (R?) de 0,575 indica que el modelo de
regresion explica el 57,5% de la variabilidad en los puntajes del cuestionario de
productividad a partir de los puntajes de innovacion de recursos operativos y de
administracion de procesos productivos. El modelo tiene una capacidad
moderada para explicar la relacion entre las variables independientes y la variable
dependiente. El modelo captura mas de la mitad de la variabilidad, todavia queda

un 42,5% sin explicar, para mejora se requeriria evaluar otros indicadores.

R Lineal = 0,575
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CAPITULO V: PROPUESTA DE PLAN DE INNOVACION EN LA ADMINISTRACION DE

5.1.

5.2.

PROCESOS PRODUCTIVOS Y RECURSOS OPERATIVOS PARA MEJORAR
PRODUCTIVIDAD DEL TALLER CENTRAL DE EGEMSA

Introduccion

Para que el Taller Central de EGEMSA preste un servicio eficiente y tenga alta
productividad, es necesario innovar la administraciéon de procesos productivos y
los recursos operativos analizados. En el presente capitulo se plantea la
propuesta de innovacion, conformada por dos metodologias: La Teoria de
Restricciones (TDR) y el Sistema de Manufactura Flexible Automatizado (SMFa),
los cuales son aplicados a la administracion de procesos productivos
(planificacién, organizacion, direccion y control) y a los recursos operativos (mano
de obra, maquinaria y equipos, materiales), determinando su influencia en la

productividad del Taller Central.

Propuesta de Innovacién para la administracion de los procesos productivos

La innovacién empresarial de acuerdo a Pérez (2019), es “una tendencia
indispensable para la competitividad en medio de crecientes exigencias del
mercado en materia de oportunidades y valor agregado de servicios y

productos”.

Sin embargo, como bien sefalan Orozco y Corrales (2015), la innovacién, no sélo
aborda cambios en los productos, sino también en los procesos de produccion
de bienes y servicios, aplicando mejoras en la organizacion y desarrollando

nuevos procesos tecnologicos.

Se propone la Aplicacion de la Teoria de Restricciones como Innovacién, por ser
una metodologia no convencional que optimiza procesos, costos, tiempos,
gestion de materiales y mano de obra, entre otros. Esta metodologia se aplicara
al Plan Maestro de trabajo del Taller Central del afo 2022, que implica la
planificacion, organizacién, direccion y control de las actividades programadas
para ese ano, logrando obtener un costo y tiempo planificados, lo cual se
comparara con los costos y tiempos ejecutados en afios anteriores que se vio en

el Capitulo IV.
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5.2.1. Propuestas para la planificacién de los procesos productivos

El Plan Maestro del Taller Central para el afo 2022, consta de las siguientes
actividades:

e Reparacion del Inyector 1

e Reparacion del Inyector 2

e Boaquillas y bridas de inyector (10)

e Diagnéstico de rodete Francis

¢ Anillos moéviles y fijos de valvula esférica - Grupo Francis

e Cono de Proteccién eje turbina

¢ Rodete Pelton 11

e Rodete Pelton 8

e Rodete Pelton 4
Las cuales deben desarrollarse en todo el afio desde el mes de enero a diciembre,
por el personal que labora en el Taller, seran supervisadas por el Coordinador
del Taller y a su vez este por el Gerente de Produccién de EGEMSA, cuya meta

es culminar con todas esas actividades al 100%.

Duracién de las Actividades del Plan Maestro

Para la elaboracién del plan maestro se determiné la duracion de las actividades
con tiempos agresivos o ideales como indica la Teoria de Restricciones, para
determinar estos tiempos existen seis formas segun (Suarez, 2002):

* Juicio Expertos. Opiniéon de expertos como supervisores y capataces que en el
pasado ejecutaron actividades similares

* Estadisticas. Toma los tiempos de actividades desarrolladas en proyectos
anteriores.

* Deterministica o paramétrica. Usa el siguiente calculo, divide el metrado entre
el rendimiento. Por ejemplo, metrado de una actividad de cableado es de 1000
ml; una cuadrilla produce un rendimiento diario de 100 ml/dia. Luego duracién
de la actividad es de 10 dias.

* Probabilistica. Esta forma reduce la incertidumbre de la actividad en cuanto su

duracion. Usa tres tipos de tiempo:
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o Tiempo probable (Tpro)

o Tiempo optimista (Topt)

o Tiempo pesimista (Tpes)

Usar la siguiente formula para calcular la duracién esperada, que es igual:

= (4 Tpro + Topt + Tpes) / 6
* Lluvias de ideas. Delphi o de grupo
* Andlisis de reservas. Incluye duraciones para contingencias mas su duracién
calculada en los métodos anteriores.
Para la elaboracién del Plan Maestro se emple6 el Juicio de Expertos (informacién
de profesionales y técnicos especializados en este tipo de procesos) para
determinar la duracion se las actividades con tiempos agresivos pero posibles.
Se realizaron presupuestos por partidas, tomando en cuenta los recursos
operativos como mano de obra, equipos y materiales en cada uno de los 7
procesos que realiza el Taller, estos estan en el item 4.3.1. Productividad Actual
de recursos operativos, en el Capitulo IV, los cuales seran utiles para poder
planificar las actividades anuales del Taller Central.
Luego de determinados los tiempos agresivos, se colocara un amortiguador al
final de la elaboracion del plan maestro para los imprevistos, que tiene un valor
aproximado al 50% de la duracién con tiempos agresivos programada, de esta
manera se tiene la holgura suficiente para terminar con el proyecto a tiempo,
controlando el gasto del amortiguador mas que el avance de las actividades.

(Salazar Castafieda, 2019).

Segun Repetto Alcorta (2017) “en los proyectos con metodologia convencional
es comun garantizar que no haya atrasos en cada actividad, colocando tiempos
de proteccién, por ejemplo, si una actividad se puede hacer en 18 dias, y todo
sale bien, se estima 25 dias para tener en cuenta imprevistos o retrasos por

cualquier motivo, asi uno se protege de la incertidumbre.
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En esta parte se colocara como propuesta las horas hombre por juicio de
expertos, como una planificacion ideal, en funcion a las actividades planeadas
para el 2022 y los procesos ideales. Realizaremos el calculo de las horas hombre,

considerando que el trabajo a realizar se hallara con la siguiente féormula:

N2 HH = Duracion X Unidades X Jornada de Trabajo

Donde:
- N.° HH es el trabajo realizado
- Duracion es el tiempo que demora la actividad

- Jornada de Trabajo es 8h/dia.

El software Project calcul6 las hh necesarias por actividad, lo que se muestra en
la Tabla 39.

b. Programacién para la elaboracién del Plan Maestro

Para la programacién del plan maestro segun la TDR primero se realiza la Matriz
de Precedencias, para evitar en lo posible tareas paralelas, seguidamente se
realiza el Diagrama de Gantt con tiempos agresivos pero posibles y con el buffer
correspondiente del 50% del tiempo total que demora el Plan Maestro por si

surgen imprevistos en los tiempos. (Repetto, 2017)

Por ultimo, para la elaboracién de la Cadena Critica CCPM (Critical Chain Project
Management) se utilizan las tareas restrictivas , lo cual nos indica el camino de
actividades que no pueden tener demoras, por consiguiente, los profesionales a
cargo de la ejecucion del Plan deben tomar en cuenta que no haya retrasos
gestionando materiales anticipadamente, realizando horas extra o adelantando
las actividades no restrictivas para utilizar el tiempo sobrante de estas en las

actividades restrictivas. (Repetto Alcorta, 2017)
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a. Matriz de Precedencias
Tabla 42

Matriz de Precedencias General del Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 - Teoria de Restricciones

Task Name Duration Start Finish Predecessors Cost Work SSItaacrlt
Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 2497 hrs 3/01/22 8/08/23 S/ 495,745.49 13,803 hrs 0 hrs
Reparacién del Inyector 1 42 hrs 3/01/22 11/01/22 S/ 4,665.26 128 hrs 0 hrs
Reparacién del Inyector 2 1656 hrs 3/01/22 23/01/23 S/ 184,869.31 1,820 hrs 841 hrs
Boquillas y bridas de inyector (10) 210 hrs 11/01/22 1/03/22 2 S/10,493.38 545 hrs 0 hrs
Diagndstico de rodete Francis 89 hrs 13/07/22 3/08/22 56 S/12,741.49 231.5 hrs 1584 hrs
Anillos méviles y fijos de valvula esférica - Grupo Francis 232 hrs 14/03/22 6/05/22 47 S/ 38,153.29 1,360 hrs 0 hrs
Cono de Proteccidn eje turbina 54 hrs 1/03/22 14/03/22 20 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Rodete Pelton 11 286 hrs 6/05/22 13/07/22 38 S/50,966.33 1,463.5hrs 0 hrs
Rodete Pelton 8 905 hrs 6/05/22 5/12/22 38 S/108,158.18 4,607.5 hrs 1054 hrs
Rodete Pelton 4 673 hrs 13/07/22 16/12/22 56 S/85,698.27 3,647.5hrs 0 hrs
BUFFER 1000 hrs 16/12/22 8/08/23 111 S/198536.45 0 hrs 0 hrs

Nota. Elaboracién Propia. La duracion de la elaboracion del Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 es de 2497 horas, convirtiendo a dias calendarios tenemos:
2497/6 = 417 dc (dias calendarios)



Tabla 43

Matriz de Precedencias Detallada del Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 - Teoria de Restricciones
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Task Name Duration Start Finish Predecessors Cost Work Start Slack
Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 2497 hrs 3/01/22 8/08/23 S/ 495,745.49 13,803 hrs 0 hrs
Reparacion del Inyector 1 42hrs 3/01/22 11/01/22 S/ 4,665.26 128 hrs 0 hrs
Generar OT 0 hrs 3/01/22  3/01/22 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Diagnéstico Inicial de la Aguja 8 hrs 3/01/22 4/01/22 3 S/ 351.47 16 hrs 0 hrs
Esmerilado inicial 2 hrs 4/01/22  4/01/22 4 S/ 155.29 5 hrs 0 hrs
Primera capa de soldadura 8 hrs 4/01/22 5/01/22 5 S/ 1,007.86 32 hrs 0 hrs
Esmerilado 1hr 6/01/22 6/01/22 6 S/ 96.81 1.5 hrs 0 hrs
Segunda y Tercera capa de soldadura 16 hrs  6/01/22  10/01/22 7 S/2,166.11 48 hrs 0 hrs
Aplicar soldadura en zonas faltantes 1hr 10/01/22 10/01/22 8 S/ 158.46 1.5 hrs 0 hrs
Magquinado Final 6 hrs 11/01/22 11/01/22 9 S/ 729.27 24 hrs 0 hrs
Reparacioén del Inyector 2 1656 hrs 3/01/22 23/01/23 S/ 184,869.31 1,820 hrs 841 hrs
Generar OT 0 hrs 3/01/22 3/01/22 S/ 0.00 Ohrs 841 hrs
Diagnéstico Inicial de la Aguja 8 hrs 3/01/22 4/01/22 12 S/ 351.47 16 hrs 841 hrs
Esmerilado inicial 2 hrs 4/01/22 4/01/22 13 S/ 155.29 S5hrs 841 hrs
Primera capa de soldadura 8 hrs 4/01/22 5/01/22 14 S/ 1,007.86 32 hrs 841 hrs
Esmerilado 1hr 6/01/22 6/01/22 15 S/ 96.81 1.5hrs 841 hrs
Segunda y Tercera capa de soldadura 16 hrs 6/01/22 10/01/22 16 S/ 2,166.11 48 hrs 841 hrs
Aplicar soldadura en zonas faltantes 1615 hrs 10/01/22 20/01/23 17 S/ 180,802.86 1,711.5hrs 841 hrs
Magquinado Final 6 hrs 23/01/23 23/01/23 18 S/ 288.91 6 hrs 841 hrs
Boquillas y bridas de inyector (10) 210 hrs 11/01/22 1/03/22 2 S/ 10,493.38 545 hrs 0 hrs
Generar OT 0 hrs 11/01/22 11/01/22 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Convertir en brida - boquilla 20 hrs  12/01/22 17/01/22 21 S/ 1,107.92 60 hrs 0 hrs
Soldadura de los Canales 20hrs  17/01/22 20/01/22 22 S/ 862.61 30 hrs 0 hrs
Esmerilado de la Soldadura 10 hrs  20/01/22 24/01/22 23 S/282.17 15 hrs 0 hrs
Soldadura de la Superficie Interior 80hrs 24/01/22 10/02/22 24 S/ 4,275.42 200 hrs 0 hrs
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Task Name Duration Start Finish Predecessors Cost Work Start Slack
Maquinado Final 80hrs  10/02/22 1/03/22 25 S/ 3,965.26 240 hrs 0 hrs
Diagnéstico de rodete Francis 89hrs 13/07/22 3/08/22 56 S/12,741.49  231.5 hrs 1584 hrs
Generar OT 0 hrs 13/07/22 13/07/22 S/ 0.00 0 hrs 1584 hrs
Determinacion de los controles iniciales a realizar 8 hrs 13/07/22 14/07/22 28 S/ 307.93 8 hrs 1584 hrs
Control de Peso del Rodete 1hr 14/07/22 14/07/22 29 S/ 3,055.01 1.5 hrs 1584 hrs
Control de Aspectos del Rodete 16 hrs  14/07/22 19/07/22 30 S/ 341.65 16 hrs 1584 hrs
Toma de Fotografias del Rodete 32hrs  19/07/22 26/07/22 31 S/ 2,599.40 96 hrs 1584 hrs
Control Dimensional del Rodete 4 hrs 26/07/22 27/07/22 32 S/ 123.01 8 hrs 1584 hrs
Control de Sanidad del Rodete 16 hrs  27/07/22 1/08/22 33 S/2,913.31 80 hrs 1584 hrs
Control de Desbalance del Rodete 2 hrs 1/08/22  1/08/22 34 S/3,074.23 3 hrs 1584 hrs
Medicion de Dureza 2 hrs 1/08/22 1/08/22 35 S/ 85.80 3 hrs 1584 hrs
Diagndstico del Estado del Rodete 8 hrs 1/08/22 3/08/22 36 S/ 241.15 16 hrs 1584 hrs
Anillos méviles y fijos de valvula esférica - Grupo Francis 232 hrs 14/03/22 6/05/22 47 S/ 38,153.29 1,360 hrs 0 hrs
Generar OT 0 hrs 14/03/22 14/03/22 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Diagnéstico del Anillo de Estanqueidad 8 hrs 15/03/22 16/03/22 39 S/ 646.41 24 hrs 0 hrs
Magquinado de los anillos moviles y fijos 48 hrs  16/03/22 28/03/22 40 S/ 5,585.28 288 hrs 0 hrs
Aplicacién de soldadura 48 hrs  28/03/22 7/04/22 41 S/ 9,280.44 384 hrs 0 hrs
Magquinado de los anillos base 48 hrs  7/04/22 19/04/22 42 S/ 3,148.72 144 hrs 0 hrs
Aplicacién de soldadura de bronce 24 hrs  19/04/22 25/04/22 43 S/ 8,441.74 204 hrs 0 hrs
Aplicacidn de soldadura de acero inoxidable 24 hrs  25/04/22 29/04/22 44 S/ 6,699.74 204 hrs 0 hrs
Magquinado Final 32hrs  29/04/22 6/05/22 45 S/ 4,350.96 112 hrs 0 hrs
Cono de Proteccion eje turbina 54hrs 1/03/22 14/03/22 20 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Generar OT 0 hrs 1/03/22 1/03/22 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Limpieza y preparado de base a recubrir 8 hrs 2/03/22 3/03/22 48 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Corte de planchas inoxidables y rolado seguln disefio 8 hrs 3/03/22  4/03/22 49 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Recubrir la pieza con las planchas mediante soldadura 4 hrs 4/03/22 7/03/22 50 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Recargue por soldadura de las partes que se requiere 16 hrs  7/03/22  9/03/22 51 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs

Esmerilado y pulido de las partes soldadas 8 hrs 10/03/22 11/03/22 52 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs




180

Task Name Duration Start Finish Predecessors Cost Work Start Slack
Pruebas con E.N.D. 2 hrs 11/03/22 11/03/22 53 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Magquinado Final 8 hrs 11/03/22 14/03/22 54 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs

Rodete Pelton 11 286 hrs 6/05/22 13/07/22 38 S/ 50,966.33 1,463.5 hrs 0 hrs
Generar OT 0 hrs 6/05/22 6/05/22 47 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Reparacion integral de rodete Pelton 248 hrs 6/05/22 4/07/22 S/39,889.37 1,342 hrs 0 hrs
Controles No Destructivos Finales 48 hrs  6/05/22 18/05/22 57 S/ 8,619.36 288 hrs 0 hrs

g::;:‘ac':t'i‘\’lgfdee'):;‘;‘:tfs2‘:::;3“5 en Controles FinalesNo 0o/ 18/05/22  24/06/22 $/19,780.34  920hrs  Ohrs
Reparacion de Fisuras 64 hrs 18/05/22 2/06/22 S/ 7,670.14 368 hrs 0 hrs
Esmerilado de Fisuras 32hrs  18/05/22 25/05/22 59 S/ 2,800.89 160 hrs 0 hrs
Aplicacién de Soldadura en las Fisuras 16 hrs  26/05/22 30/05/22 62 S/ 2,885.57 128 hrs 0 hrs
Pulido de las Fisuras 16 hrs  30/05/22 2/06/22 63 S/ 1,983.68 80 hrs 0 hrs
Reparacion de Defectos Detectados por Ultrasonido 64hrs 2/06/22 16/06/22 S/ 7,670.14 368 hrs 0 hrs
Esmerilado de Defectos 32 hrs 2/06/22 9/06/22 64 S/ 2,800.89 160 hrs 0 hrs
Aplicacidn de Soldadura en los Defectos 16 hrs  9/06/22 14/06/22 66 S/ 2,885.57 128 hrs 0 hrs
Pulido de los Defectos 16 hrs  14/06/22 16/06/22 67 S/ 1,983.68 80 hrs 0 hrs
Reparacion de Porosidades y Desgastes Profundos y Puntuales 32 hrs  17/06/22 24/06/22 S/ 4,440.06 184 hrs 0 hrs
Esmerilado de Porosidades 16 hrs  17/06/22 21/06/22 68 S/1,521.85 80 hrs 0 hrs
Aplicacién de Soldadura en las Porosidades 8 hrs 21/06/22 22/06/22 70 S/ 1,574.05 64 hrs 0 hrs
Pulido de las Porosidades 8 hrs 23/06/22 24/06/22 71 S/ 1,344.16 40 hrs 0 hrs
Balanceo Estatico del Rodete 2 hrs 24/06/22 24/06/22 72 S/ 3,271.67 6 hrs 0 hrs
Tratamiento Térmico del Rodete 32hrs  24/06/22 1/07/22 73 S/ 2,927.52 112 hrs 0 hrs
Controles No Destructivos Finales 4 hrs 4/07/22 4/07/22 74 S/ 2,048.75 12 hrs 0 hrs
Balanceo Estatico del Rodete 2 hrs 4/07/22 4/07/22 75 S/ 3,241.73 4 hrs 0 hrs
Control Final de Rodete Pelton 38hrs 5/07/22 13/07/22 S/ 11,076.96  121.5 hrs 0 hrs
Control de Sanidad 24 hrs  5/07/22 8/07/22 76 S/ 4,407.43 96 hrs 0 hrs
Control Dimensional del Rodete 8 hrs 11/07/22 12/07/22 78 S/ 255.77 16 hrs 0 hrs

Toma de Fotografias del Rodete lhr 12/07/22 12/07/22 79 S/ 14.97 lhr 0 hrs
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Task Name Duration Start Finish Predecessors Cost Work Start Slack
Pesaje de Rodetes 1hr 12/07/22 12/07/22 80 S/ 3,071.26 1.5 hrs 0 hrs
Balanceo Estatico del Rodete 2 hrs 12/07/22 12/07/22 81 S/ 3,241.73 4 hrs 0 hrs
Medicion de Dureza 2 hrs 13/07/22 13/07/22 82 S/ 85.80 3 hrs 0 hrs

Rodete Pelton 8 905 hrs 6/05/22 5/12/22 38 S/ 108,158.18 4,607.5 hrs 1054 hrs
Generar OT 0 hrs 6/05/22  6/05/22 S/ 0.00 0 hrs 1054 hrs
Diagndstico de rodete Pelton 89hrs 6/05/22 27/05/22 S/ 10,650.32  167.5 hrs 1054 hrs

Determinacion de los controles iniciales a realizar 8 hrs 6/05/22 9/05/22 85 S/ 307.93 8 hrs 1054 hrs
Control de Peso del Rodete 1hr 10/05/22 10/05/22 87 S/ 3,055.01 1.5 hrs 1054 hrs
Control de Aspectos del Rodete 16 hrs  10/05/22 12/05/22 88 S/ 341.65 16 hrs 1054 hrs
Toma de Fotografias del Rodete 32hrs  12/05/22 20/05/22 89 S/ 2,599.40 96 hrs 1054 hrs
Control Dimensional del Rodete 4 hrs 20/05/22 20/05/22 90 S/ 123.01 8 hrs 1054 hrs
Control de Sanidad del Rodete 16 hrs  20/05/22 25/05/22 91 S/ 822.14 16 hrs 1054 hrs
Control de Desbalance del Rodete 2 hrs 25/05/22 25/05/22 92 S/ 3,074.23 3 hrs 1054 hrs
Medicion de Dureza 2 hrs 25/05/22 26/05/22 93 S/ 85.80 3 hrs 1054 hrs
Diagnéstico del Estado del Rodete 8 hrs 26/05/22 27/05/22 94 S/ 241.15 16 hrs 1054 hrs
Reparacion integral de rodete Pelton 816 hrs 27/05/22 5/12/22 S/ 97,507.86 4,440 hrs 1054 hrs
Reparacion de Fisuras 440 hrs 27/05/22 7/09/22 S/ 55,968.08 2,520 hrs 1054 hrs
Ubicacioén en el Cuello de las Cucharas 80 hrs 27/05/22 15/06/22 95 S/ 6,647.76 400 hrs 1054 hrs
Ubicacidén de las Fisuras en Zonas Pasantes 80 hrs 15/06/22 5/07/22 98 S/ 6,647.76 400 hrs 1054 hrs
Aplicacién de Soldadura en las Fisuras 64 hrs  5/07/22 19/07/22 99 S/ 13,373.39 640 hrs 1054 hrs
Controles de la Fisura 216 hrs 19/07/22 7/09/22 100 S/ 29,299.17 1,080 hrs 1054 hrs
Reparacion de Defectos Detectados por Ultrasonido 304hrs 7/09/22 17/11/22 S/31,980.70 1,440 hrs 1054 hrs
Esmerilado de Defectos 80 hrs  7/09/22 27/09/22 101 S/ 5,605.93 320 hrs 1054 hrs
Aplicacién de Soldadura en los Defectos 64 hrs  27/09/22 11/10/22 103 S/ 13,473.94 640 hrs 1054 hrs
Control por Rayos X 80 hrs 11/10/22 31/10/22 104 S/ 6,466.38 240 hrs 1054 hrs
Control por Ultrasonido 80 hrs  31/10/22 17/11/22 105 S/ 6,434.45 240 hrs 1054 hrs
Reparacion de Porosidades y Desgastes Profundos y 72hrs  17/11/22 5/12/22 5/ 9,559.08 480 hrs 1054 hrs

Puntuales
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Task Name Duration Start Finish Predecessors Cost Work Start Slack
Reparacion de Porosidades 24 hrs  17/11/22 23/11/22 106 S/ 2,161.37 120 hrs 1054 hrs
Reparacion de los Desgastes Profundos y Puntuales 24 hrs  23/11/22 29/11/22 108 S/ 2,161.37 120 hrs 1054 hrs
Aplicacion de Soldadura en los Poros y Desgastes Profundos 2hrs  29/11/22  5/12/22 109 5/5,236.34 240 hrs 1054 hrs
y Puntuales

Rodete Pelton 4 673 hrs 13/07/22 16/12/22 56 S/ 85,698.27 3,647.5 hrs 0 hrs
Generar OT 0 hrs 13/07/22 13/07/22 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs
Diagndstico de rodete Pelton 89hrs 13/07/22 3/08/22 S/ 10,650.32 167.5 hrs 0 hrs

Determinacion de los controles iniciales a realizar 8 hrs 13/07/22 14/07/22 112 S/ 307.93 8 hrs 0 hrs
Control de Peso del Rodete 1hr 14/07/22 14/07/22 114 S/ 3,055.01 1.5 hrs 0 hrs
Control de Aspectos del Rodete 16 hrs  14/07/22 19/07/22 115 S/ 341.65 16 hrs 0 hrs
Toma de Fotografias del Rodete 32hrs  19/07/22 26/07/22 116 S/ 2,599.40 96 hrs 0 hrs
Control Dimensional del Rodete 4 hrs 26/07/22 27/07/22 117 S/ 123.01 8 hrs 0 hrs
Control de Sanidad del Rodete 16 hrs  27/07/22 1/08/22 118 S/ 822.14 16 hrs 0 hrs
Control de Desbalance del Rodete 2 hrs 1/08/22  1/08/22 119 S/ 3,074.23 3 hrs 0 hrs
Medicion de Dureza 2 hrs 1/08/22 1/08/22 120 S/ 85.80 3 hrs 0 hrs
Diagnéstico del Estado del Rodete 8 hrs 1/08/22 3/08/22 121 S/ 241.15 16 hrs 0 hrs
Reparacion integral de rodete Pelton 584 hrs 3/08/22 16/12/22 S/ 75,047.95 3,480 hrs 0 hrs
Reparacion de Fisuras 440 hrs 3/08/22 14/11/22 S/ 55,968.08 2,520 hrs 0 hrs
Ubicacidn en el Cuello de las Cucharas 80hrs  3/08/22 22/08/22 122 S/ 6,647.76 400 hrs 0 hrs
Ubicacidén de las Fisuras en Zonas Pasantes 80 hrs 22/08/22 8/09/22 125 S/ 6,647.76 400 hrs 0 hrs
Aplicacién de Soldadura en las Fisuras 64 hrs  8/09/22 23/09/22 126 S/ 13,373.39 640 hrs 0 hrs
Controles de la Fisura 216 hrs 23/09/22 14/11/22 127 S/ 29,299.17 1,080 hrs 0 hrs
Reparacion de Defectos Detectados por Ultrasonido 144 hrs 14/11/22 16/12/22 S/ 19,079.87 960 hrs 0 hrs
Esmerilado de Defectos 80hrs  14/11/22 1/12/22 128 S/ 5,605.93 320 hrs 0 hrs
Aplicacién de Soldadura en los Defectos 64 hrs  1/12/22 16/12/22 130 S/ 13,473.94 640 hrs 0 hrs
BUFFER 1000 hrs 16/12/22 8/08/23 111 S/ 0.00 0 hrs 0 hrs

Nota. Elaboracién propia



b. Diagrama de Gantt
Figura 41

Diagrama de Gantt General del Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 - Teoria de Restricciones
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(] Task Task Mame Duration |Start Finish | Half 1, 2022 | Half 2, 2022 Half 1, 2023 | Half 2, 2023
Mode | — |.._._____.___. _________________ p [y lrfmlalmlslsisalslolwlolsleimlalm|siglalsl]
1 o Plan de Trabajo de 2497 hrs 3/01/22 8/08B/23 1
Mantenimiento del Taller
Central 2022
2 |(wy Reparacion del Inyecton42 hrs  3/01/22 11/01/22 M
11 |-y Reparacién del Inyector 1656 hrs 3/01/22 23/01/23 1
20 |wm Boquillas y bridas de 210 hrs 11/01/22 1/03/22 -
inyector (10)
27 |w—y Diagndstico de rodete 89 hrs 13/07/22 3/08/22 | |
| — Francis
3g |wm Anillos méviles y fijos 232 hrs 14/03/22 6/05/22
de valvula esférica -
Grupo Francis
47 |mm Cono de Proteccién eje 54 hrs  1/03/22 14/03/22
turbina
56 |(m=g Rodete Pelton 11 286 hrs 6/05/22 13/07/22
84 |mmg Rodete Pelton 8 905 hrs 6/05/22 5/12/22 1
117 Rodete Pelton 4 673 hrs 13/07/22 16/12/22 n
132 |mm BUFFER 1000 hrs 16/12/22 8/08/23 =
| il |
Plazo del Plan Maestro: 2497 horas Buffer: 1000 horas
Task Manual Task i I Progress
Project: Tesis Doctorado 3 Milestane > Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1 Manual Summary Rollup m——
Project Summary I I Manual Summary |
Page 1

Nota. Elaboracion Propia con datos del Taller Central de EGEMSA




Figura 42

Diagrama de Gantt Detallado por actividades del Plan de Trabajo de Mantenimiento del Taller Central 2022 - Teoria de Restricciones
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Project: Tesis Doctorado 3

Date: 1/03/24

Task Name

Plan de Trabajo de
Mantenimiento del Taller
Central 2022

Reparacién del Inyectoi42 hrs

Generar OT O hrs
Diagndstico Inicial de 8 hrs
la Aguja

Esmerilado inicial 2 hrs
Primera capa de 8 hrs
soldadura

Esmerilado 1hr
Segunda y Tercera 16 hrs
capa de soldadura

Aplicar soldadura en 1 hr
zonas faltantes
Maquinado Final 6 hrs

Duration Start

2497 hrs 3/01/22

Reparacién del Inyectoi 1656 hrs 3/01/22

Generar OT 0 hrs
Diagndstico Inicial de 8 hrs
la Aguja
Esmerilado inicial 2 hrs
Primera capa de 8 hrs
soldadura
Esmerilado 1hr
Segunda y Tercera 16 hrs
capa de soldadura

Task

Milestane

Summary

Project Summary

Finish

B/o8/23
3/01/22 11/01/22
3/01/22 3/01/22
3/01/22 4/01/22
4/01/22 4/01/22
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6/01/22 10/01/22

-

Half 1, 2022 Half 2, 2022
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| B

Half 1, 2023

]

F
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M

J

Half 2, 2023

]

& 3/01

i

1

r.l‘ 1

Marual Task I Progress

Duration-anly Manual Progress
Manual Summary Rollup se—

1

Manual Summary

L
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D Task Task Name Duration Start |Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode - plJlelmlialmlaly|als|lolnlplalelvlalmlalslals]
18 =g Aplicar soldadura en 1615 hrs 10/01/22 20/01/23 hi [
zonas faltantes
19 g Magquinado Final 6 hrs 23/01/23 23/01/23
20 =y Boquillasy bridas de 210 hrs 11/01/22 1/03/22 —
. inyector (10)
21 |mg Generar OT Ohrs  11/01/22 11/01/22 + 11/01
22 =g Convertiren brida- 20hrs 12/01/22 17/01/22 [
boquilla
23 =y Soldadura de los 20hrs 17/01/22 20/01/22 v
Canales
24 W Esmerilado de la 10hrs  20/01/22 24/01/22 P
Soldadura
25 ; Soldadura de la BOhrs 24/01/22 10/02/22 i
Superficie Interior
26 = Magquinado Final 80hrs 10/02/22 1/03/22 =
27 =g Diagnostico de rodete 89 hrs 13/07/22 3/08/22 [ o
Francis
g = Generar OT Ohrs  13/07/22 13/07/22 ¢ 13/07
29 B Determinacidnde 8 hrs 13/07/22 14/07/22 h
los controles iniciales
a realizar
30 5 Control de Pesodel 1hr 14/07/22 14/07/22 b
Rodete
31 = Control de Aspectos 16 hrs  14/07/22 19/07/22 N
del Rodete
32 =y Toma de Fotografias 32 hrs  19/07/22 26/07/22 "
del Rodete
Task Manual Task ! I Progress s
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone R 4 Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1 Manual Summary Rollup se—
Project Summary Manual Summary —

Page 2
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D Task Task Name Duration  Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode | Dl J I FIM|A | MILY[I)IAIS| O NIDJIFIM|AIMIIILILILAIT)
33 =g Control Dimensional 4hrs  26/07/22 27/07/22 b
del Rodete
34wy Control de Sanidad 16 hrs 27/07/22 1/08/22 '
del Rodete
35 = Control de 2hrs  1/08/22 1/08/22 R
Deshalance del
_ Rodete
LI Medicién de Dureza 2 hrs 1/08/22 1/08/22 o
37 W Diagndstico del 8 hrs 1/08/22 3/08/22 r
Estado del Rodete
3g =y Anillos méviles y fijos 232 hrs 14/03/22 6/05/22 | |
de valvula esférica -
Grupo Francis
39 = Generar OT Ohrs  14/03/22 14/03/22 + 14/03
40 =y Diagnostico del 8 hrs 15/03/22 16/03/22 v
Anillo de
41 =y Maquinadodelos 48 hrs  16/03/22 28/03/22 M
anillos maviles y fijos
2 m Aplicacion de soldadu48 hrs  28/03/22 7/04/22 &
43 =g Maquinadodelos 48hrs  7/04/22 19/04/22 s
anillos base
44 = Aplicacion de 24hrs  19/04/22 25/04/22
soldadura de bronce
45 Aplicacion de 24 hrs  25/04/22 29/04/22 '
soldadura de acero
46 =y Magquinado Final 32hrs  29/04/22 6/05/22 |
47 = Cono de Proteccion eje 54 hrs  1/03/22  14/03/22 (al
turbina
Task Manual Task [ 1 Progress e —
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1 Manual Summary Rollup se—

Project Summary

ﬁ

Manual Summary

Page 3
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D Task Task Name Duration Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode ! D J [ F M AIMI I IAISIOINI D) FIM A M| J |1 A|S]|
48 =g Generar OT Ohrs  1/03/22 1/03/22 ¢ 1/03
49 wm Limpieza y 8hrs  2/03/22 3/03/22 e
| preparado de base a
5o (M Corte de planchas 8 hrs 3/03/22 4/03/22 v
inoxidables y rolado
segun disefio
51 |-y Recubrir |a pieza con 4 hrs 4/03/22 7/03/22 r
las planchas
_ mediante soldadura
52 g Recargue por 16 hrs 7/03/22 9/03/22 d
soldadura de las
partes que se
53 =g Esmerilado y pulido 8 hrs 10/03/22 11/03/22 ol
de las partes
54 (=g Preubas con ENN.D. 2 hrs 11/03/22 11/03/22 -~
55 | Magquinado Final 8 hrs 11/03/22 14/03/22 r
56 | Rodete Pelton 11 286 hrs 6/05/22 13/07/22 A
57 wy Generar OT Ohrs  6/05/22 6/05/22 Y% 6/05
58 s Reparacion integral 248 hrs 6/05/22 4/07/22 l
de rodete Pelton
59 |mg Controles No 48 hrs  6/05/22 18/05/22 %
Destructivos
60 g Reparacion de 160 hrs 18/05/22 24/06/22 e |
Defectos
Detectados en
Controles Finales
No Destructivos
Task Manual Task I I Progress S
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone * Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1 Manual Summary Rollup se——

Project Summary

Manual Summary

 ——
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D Task Task Name Duration Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode D | JIF|IM|Aa|mId|l1|la|s|o[n|D|JIF|IM a|mMmI|II[1]|A]|S]|
61 = Reparacionde 64 hrs 18/05/22 2/06/22 ™
Fisuras
62 |Hm Esmerilade 32 hrs 18/05/22 25/05/22 g
de Fisuras
63 |y Aplicacion de 16 hrs  26/05/22 30/05/22 v
Soldadura en
las Fisuras
64 R Pulido de las 16 hrs 30/05/22 2/06/22 r
Fisuras
65 =% Reparacibnde 64 hrs 2/06/22 16/06/22 ™
Defectos
Detectados por
Ultrasonido
66 =B Esmerilado 32hrs 2/06/22 9/06/22
| de Defectos
67 (W Aplicacionde 16 hrs  9/06/22 14/06/22 [ 4
Soldadura en
los Defectos
68 W9 Pulido de los 16hrs 14/06/22 16/06/22 r
Defectos
659 (W% Reparacibnde 32hrs 17/06/22 24/06/22 n
Porosidades y
Desgastes
Profundos y
| Puntuales
70 =8 Esmerilade 16hrs 17/06/22 21/06/22 d
de
Task Manual Task i I Progress —_—
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone * Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1 Manual Summary Rollup s——

Project Summary

ﬁ

Manual Summary

Page 5
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iD Task Task Name Duration Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode D | J|F| M|a|lm|ili|als o/ N[D|J | FEIM Alm|d|)|Aals]|
71 Aplicacion de 8 hrs 21/06/22 22/06/22 4
Soldadura en
las
72 M Pulido de las 8 hrs 23/06/22 24/06/22 -4
Porosidades
73 = Balanceo Estatico 2 hrs 24/06/22 24/06/22 8
del Rodete
74 R Tratamiento 32hrs  24/06/22 1/07/22 "
Térmico del
75 | Controles No 4 hrs 4/07/22 4/07/22 i
Destructivos
76 =g Balanceo Estatico 2 hrs 4/07/22 4/07/22 o
del Rodete
77 =y Control Final de 38hrs 5/07/22 13/07/22 H
Rodete Pelton
78 .y Control de Sanidad24 hrs  5/07/22 8/07/22 '
79 =B Control 8 hrs 11/07/22 12/07/22 b
| Dimensional del
g0 Eg Toma de 1hr 12/07/22 12/07/22 N
Fotografias del
81 =g Pesaje de Rodetes 1 hr 12/07/22 12/07/22 A
gz Wm Balanceo Estatico 2 hrs 12/07/22 12/07/22 b
| del Rodete
83 =g Medicion de Durez 2 hrs 13/07/22 13/07/22 i@
g4 g Rodete Pelton 8 905 hrs 6/05/22 5/12/22 = 1
g5 =g Generar OT Ohrs  6/05/22 6/05/22 # 6/05
86 g Diagnostico de 89 hrs 6/05/22 27/05/22 1
rodete Pelton
Task i Manual Task I 1 Progress —
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone * Duration-only Manual Progress
Dater 1/03/24 Summary 1  Manual Summary Rollup s——
Project Summary Manual Summary e
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D Task Task Name Duration  Start [Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1,2023 Half 2, 2023
Mode [ DlJIEIMIAaIMII|r|Aals|olN|IDIJIFIM I AIMIIIJIALS]
g7 =g Determinacion de & hrs 6/05/22 9/05/22 r
los controles
iniciales a realizar
g W Control de Pese  1hr 10/05/22 10/05/22 M
del Rodete
go =g Control de 16 hrs 10/05/22 12/05/22 r
] Aspectos del
g0 = Toma de 32hrs 12/05/22 20/05/22 [
Fotografias del
g7 =g Control 4 hrs 20/05/22 20/05/22 =
Dimensional del
52 | Control de 16 hrs 20/05/22 25/05/22 -
Sanidad del
93 |y Control de 2 hrs 25/05/22 25/05/22 o
Desbalance del
Rodete
94 (N Medicion de Durez 2 hrs 25/05/22 26/05/22 g
95 =g Diagndsticodel 8 hrs 26/05/22 27/05/22 B
Estado del Rodete
96 g Reparacién integral 816 hrs 27/05/22 5/12/22 I
de rodete Pelton
g7 =y Reparacion de 440 hrs 27/05/22 7/09/22 e
Fisuras
g9g = Ubicacidbnenel 80 hrs 27/05/22 15/06/22 e
Cuello de las
Cucharas
Task Manual Task B I  Progress e ——
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary [ Manual Summary Rollup e——
Project Summary Manual Summary "
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D Task Task Name Duration Start [Finish Half 1, 2022 _ Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Maode | D | J FIM A M| J|J | AISIO | N|D|JIF M AIMII | J|A|S]|
9g |mg Ubicacion de las 80 hrs  15/06/22 5/07/22 e
Fisuras en
Zonas Pasantes
100 =5 Aplicacionde 64 hrs 5/07/22 19/07/22 T
Soldadura en
las Fisuras
101 - Controles dela 216 hrs 19/07/22 7/09/22 <
Fisura
102 =y Reparacion de 304 hrs 7/09/22 17/11/22 1
Defectos
Detectados por
103 =y Esmeriladode 80hrs 7/09/22 27/09/22 i
Defectos
104 =g Aplicacionde 64 hrs 27/09/22 11/10/22 B
Soldadura en
los Defectos
105 =g Control por 80hrs 11/10/22 31/10/22 =
Rayos X
106 =5 Control por 80hrs 31/10/22 17/11/22 &=
Ultrasonido
107 |y Reparacion de 72hrs  17/11/22 5/12/22 |
Porosidades y
Desgastes
Profundos y
108 =g Reparacion de 24 hrs 17/11/22 23/11/22  f
Porosidades
Task Manual Task [ 1 Progress —_—
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone * Duraticn-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1  Manual Summary Rollup s——
Project Summary Manual Summary |
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iD Task Task Name Duration  Start |Finish Half 1, 2022 | Half 2, 2002 Half 1,2023 Half 2, 2023
Mode D | F M A M J J | A S | O N|D J F M A M ] ] A 5 |
100 = Reparacionde 24 hrs 23/11/22 29/11/22 - d
los Desgastes
Profundos y
_ Puntuales
110 =g Aplicacionde 24 hrs  29/11/22 5/12/22 4
Soldadura en
los Poros y
Desgastes
Profundos y
111 = Rodete Pelton 4 673 hrs 13/07/22 16/12/22 s 1
112 . Generar OT Ohrs  13/07/22 13/07/22 + 13/07
13 = Diagnéstico de 89hrs 13/07/22 3/08/22 =1
rodete Pelton
114 =g Determinacion de 8 hrs 13/07/22 14/07/22 g
los controles
_ iniciales a realizar
115 | Control de Peso 1 hr 14/07/22 14/07/22 g
| del Rodete
116 =5 Control de 16 hrs 14/07/22 19/07/22 4
Aspectos del
117 =g Toma de 32hrs  19/07/22 26/07/22 "4
Fotografias del
118 =g Control 4 hrs 26/07/22 27/07/22 -
Dimensional del
119 =g Control de 16 hrs 27/07/22 1/08/22
Sanidad del
Task Manual Task I 1 Progress e
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone * Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary [ Manual Summarny Rollup es—

Project Summary

Manual Summary

—

Page 9
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Project Summary

e ——

Manual Summary

D Task Task Mame Duration Start [Finish Half 1, 2022 _ Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode DI JIF MIA M| J[J | A|S| O[|NID J | FIM A IMII |1 [A]|S |
120 = Control de 2hrs  1/08/22 1/08/22 R
Desbalance del
Rodete
121 g Medicién de Durez 2 hrs 1/08/22 1/08/22 s
122 =g Diagnosticodel 8 hrs 1/08/22 3/08/22 r
Estado del Rodete
123 =g Reparacion integral 584 hrs 3/08/22 16/12/22 I |
de rodete Pelton
124 |=g Reparacion de 440 hrs 3/08/22 14/11/22 [r—
Fisuras
125 Wy Ubicacionenel 80 hrs 3/08/22 22/08/22 b
Cuello de las
Cucharas
126 W Ubicacidn de las 80 hrs  22/08/22 8/09/22 heS
Fisuras en
Zonas Pasantes
127 =y Aplicacibnde 64 hrs  8/09/22  23/09/22 =
Soldadura en
_ las Fisuras
128 = Controles de la 216 hrs 23/09/22 14/11/22 2
Fisura
129 =g Reparacion de 144 hrs 14/11/22 16/12/22 [ g |
Defectos
Detectados por
130 =g Esmerilado de 80hrs 14/11/22 1/12/22 4
Defectos
Task Manual Task | 1 Progress —
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L g Duraticn-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1  Manual Summary Rollup e—

Page 10



o] -Task -Task Name

Duration Start |Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Maode D |_J EIM| A | M 1 J | A S| o | N[D|J F /M A M J ]l A S
131 =g Aplicacionde 64 hrs  1/12/22 16/12/22 il
Soldadura en
los Defectos
132 Wy BUFFER 1000 hrs 16/12/22 8/08/23 P~
Task Manual Task E W Progress ——
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone * Duration-only Manual Progress
Date: 1/03/24 Summary 1 Manual Summary Rollup e—
Project Summary Manual Summary | —— |

Nota. Elaboracién Propia con datos del Taller Central de EGEMSA

Page 11
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c. Cadena Critica CCPM
Figura 43

Cadena Critica CCPM del Plan Maestro - Teoria de Restricciones

o Task [Task Name [Duration [Start [Finish Haif 1, 2022 Hall 2, 2022 Half 1, 2023 | Halt 2, 2023
_ Mode | 1 N L lola lelmlalpmls ]y lalslolnliols lrplmla MlJJj|AlS
1 =g Plan de Trabajo de 2497 hrs 3/01/22 8/08/23

Mantenimiento del Taller
| Central 2022
2 |y Reparacién del Inyectord2 hrs  3/01/22  11/01/22
3 [wm Generar OT 0 hrs 3/01/22 3/01/22
4 g Diagndstico Inicial de 8 hrs 3/01/22 4/01/22
| la Aguja
5 r- Esmerilado inicial 2 hrs 4/01/22 4/01/22
6 (= Primera capa de 8 hrs 4/01/22 s5f01/22
soldadura
7 = Esmerilado 1 hr 6/01/22 6/01/22
8 |=m Segunda y Tercera 16 hrs 6/01/22 10/01/22
| capa de soldadura
9 |myg Aplicar soldadura en 1 hr 10/01/22 10/01/22
ronas faltantes
10 =g Maquinado Final 6hrs  11/01/22 11/01/22
N . Reparacién del Inyector1656 hrs 3/01/22  23/01/23 . 1
12 - Generar OT 0 hrs 3/01/22 3/01/22 dl /01
13 =y Diagnéstico Inicial de 8 hrs  3/01/22  4/01/22
| la Aguja l
14 - Esmerilado inicial 2 hrs  4/01/22 4/01/22 i
15 |m. Primera capa de 8 hrs 4/01/22 5/01/22
| soldadura 1
16 |=—g Esmerilado 1hr 6/01/22 6/01/22 A
17 e Segunda y Tercera 16 hrs 6/01/22 10/01/22 ?‘
capa de soldadura
Taak P Maoual Task el Crivical _—
Project: Tesis Doctorado 3 Milestong - Duration-only I— Crivecal Spliv '
Date: 1/03/24 Sumimary 1  Manusl Summary ROIIUp Se———  PrOGreLs —_—
Project Summary 1  Manual Summary 1 manual Progress
Page 1
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1D Task [Task Name Duration |Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
| [Mode I plylelmlalmlylalalslolulolslelmlalmlslslals]
18 (=g Aplicar soldadura en 1615 hrs 10/01/22 20/01/23 | 3
. zonas faltantes l
19w Magquinado Final 6hrs  23/01/23 23/01/23
20 (=8 Boguillas y bridas de  210hrs 11/01/22 1/03/22 )
] inyector (10)
21 =g Generar OT 0hrs 11/01/22 11/01/22 11/01
22 = Convertiren brida- 20hrs 12/01/22 17/01/22
boquilla
23 = Soldadura de los 20hrs  17/01/22 20/01/22 ;
Canales 1
24 = Esmerilado de la 10hrs 20/01/22 24/01/22
Soldadura l
25 = Soldadura de la BOhrs 24/01/22 10/02/22
Superficie Interior L
26 == Maquinado Final 80hrs 10/02/22 1/03/22
27 . Diagndstico de rodete 89 hrs 13/07/22 3/08/22 L3
Francis
28 Generar OT Ohrs  13/07/22 13/07/22 @ 13/07
29 |m Determinaciénde  8hrs  13/07/22 14/07/22 h g
los controles iniciales
a realizar
30 (= Control de Pesodel 1hr 14/07/22 14/07/22 g
Rodete
T Control de Aspectos 16hrs  14/07/22 19/07/22 4
N del Rodete l
32 = Toma de Fotografias 32 hrs  19/07/22 26/07/22
del Rodete ]
Task [ | Manual Task [ I Critical ||
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone & Duration-only Critical Split )
Date: 1/03/24 Summary =1 Manual Summary Rollup sesss—— Progress —
Project Summary I 1 Manual Summary e———====1 Manual Progress —_—
Page 2




1D Task

[Task Name

Finish

Duration |Start Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode | | plylelmlalmly lalslolnloplyleimlalmlylglals]
33 (= Control Dimensional 4 hrs 26/07/22 27/07/22 R
L del Rodete l
34 = Control de Sanidad 16hrs 27/07/22 1/08/22 3
] del Rodete l
35 [me Control de 2hrs  1/08/22 1/08/22 F
Desbalance del
Rodete 1
ET Medicion de Dureza 2 hrs  1/08/22 1/08/22 l
37 |y Diagndstico del 8 hrs 1/08/22 3/08/22 |
Estado del Rodete
ELE Anillos méviles y fijos 232 hrs 14/03/22 6/05/22
de vélvula esférica -
| Grupo Francis
39 |mg Generar OT Ohrs  14/03/22 14/03/22 14/03
40 '.-'- Diagndstico del 8 hrs 15/03/22 16/03/22
. Anillo de
41 | Maguinadodelos 48 hrs  16/03/22 28/03/22
. anillos moviles vy fijos
42 |mg Aplicacion de soldadu48 hrs  28/03/22 7/04/22
43 | Maquinado delos 48 hrs 7/04/22 19/04/22
| anillos base
a4 (e Aplicacién de 24hrs  19/04/22 25/04/22
. soldadura de bronce
45 |y Aplicacion de 24 hrs  25/04/22 29/04/22
. soldadura de acero
45 | Maquinado Final 32 hrs  29/04/22 6/05/22
47 = Cono de Proteccién eje 54hrs  1/03/22  14/03/22 T
turbina 4’
Task i Manual Task I 1 Critical e —
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L Duration-only Critical Split PTTTTTTITITIT
Date: 1/03/24 Summary =1 Manual Summary Roliup S Progress —
Project Summary = 1  Manual Summary f=——======1 Manual Pragress —

Page 3
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ID [Task Task Name Duration |Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
___Mode | L1 Iplylelmlalmlolylalslolnlplslelmlalmlylslalsl
48 | Generar OT 0 hrs 1/03/22 1/03/22 11!03
49 |mg Limpieza y 8 hrs 2/03/22 3/03/22 I
preparado de base a l
50 | Corte de planchas 8hrs  3/03/22 4/03/22
inoxidables y rolado
segln disefio
51 |=g Recubrir |a pieza con 4 hrs 4/03/22 7/03/22 #
las planchas
| | mediante soldadura 1
52 |wg Recargue por 16 hrs 7/03/22 9/03/22 :
soldadura de las
| partes que se 1
53 |mm Esmerilado y pulido 8hrs  10/03/22 11/03/22 i
de las partes 1
54 |y Preubascon EIN.D. 2hrs  11/03/22 11/03/22 1
El Magquinado Final  8hrs  11/03/22 14/03/22 b
56 |m Rodete Pelton 11 286 hrs 6/05/22 13/07/22 F 1
57 g Generar OT Ohrs  6/05/22 6/05/22 %| 6/05
58 |ms Reparacion integral 248 hrs 6/05/22 4/07/22 |
| de rodete Pelton
50 |mg Controles No 48 hrs 6/05/22 18/05/22 8
L Destructivos
60 |me Reparacion de 160 hrs 18/05/22 24/06/22 m
Defectos
Detectados en
Controles Finales
No Destructivos
Task g Manual Task I 1 Critical |
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L Duration-only Critical Split
Date: 1/03/24 Summary =1 Manual Summary Rollup E———  Progress —
Project Summary I 1 Manual Summary =1 Manual Progress e
Page 4
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Project Summary

Manual Summary

| e |

Manual Progress

ID Task Task Name ‘Duralion Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
___|Mode 1 0 Iplalerlmlalmlslalalslolnlplslelmlialumlolslalsl
a1 Reparacibnde 64hrs 18/05/22 2/06/22

Ll Fisuras
62 |mg Esmerilado 32hrs 18/05/22 25/05/22

de Fisuras
63 (W% Aplicacion de 16 hrs  26/05/22 30/05/22
Soldadura en
las Fisuras
64 (R Pulidodelas 16hrs 30/05/22 2/06/22 4
Fisuras
65 (W Reparacibnde 64hrs 2/06/22 16/06/22
Defectos
Detectados por
. Ultrasonido
66 (g Esmerilado 32hrs 2/06/22 9/06/22
|l de Defectos
67 |mg Aplicacibn de 16 hrs  9/06/22  14/06/22
Soldadura en
los Defectos
68 |mg Pulido de los 16hrs 14/06/22 16/06/22 K
| Defectos
69 | Reparacionde 32hrs 17/06/22 24/06/22 I
Porosidades y
Desgastes
Profundos y
| Puntuales
70 | Esmerilade 16hrs 17/06/22 21/06/22 4
| de
Task i Manual Task I 1 Critical fe————]

Project: Tesis Doctorado 3 Milestane L 4 Duration-only Critical Split

Date: 1/03/24 Summary "1  Manual Summary Rollup se——  Progress

Page 5
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1D Task

Task Name Duration

[Finish

Start Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
[Mode | plylelmlalmlodslalslolnlolilelmlalmlylilalsl]
71 | Aplicacion de 8 hrs 21/06/22 22/06/22 R
Soldadura en
las 1
72 | Pulido de las 8 hrs 23/06/22 24/06/22 h
Porosidades l
73 Balanceo Estatico 2 hrs 24/06/22 24/06/22 f
del Rodete
74 (g Tratamiento 32hrs 24/06/22 1/07/22
Térmico del
75 5 Controles No 4 hrs 4/07/22 4/07/22 }
Destructivos 1
76 5 Balanceo Estatico 2 hrs 4/07/22 4/07/22 .
del Rodete
77 = Control Final de 38hrs 5/07/22 13/07/22
Rodete Pelton
78 |ms Control de Sanidad24 hrs  5/07/22 8/07/22 ﬁl
79 |- Control 8 hrs 11/07/22 12/07/22 i
Dimensional del
g0 (W% Toma de 1hr 12/07/22 12/07/22 u
Fotografias del
a1 |y Pesaje de Rodetes 1 hr 12/07/22 12/07/22 5
gz |mm Balanceo Estatico 2 hrs 12/07/22 12/07/22 H
del Rodete
83 =g Medicion de Durez 2 hrs 13/07/22 13/07/22 h
g4 Rodete Pelton 8 905 hrs 6/05/22 5/12/22 I 1
85 |ms Generar OT Ohrs  6/05/22 6/05/22 6/05
g6 |m Diagndstico de 89hrs 6/05/22 27/05/22
rodete Pelton
Task Manual Task 1 Critical I 1|
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone @ Duration-only Critical Split Y vaa
Date: 1/03/24 Summary "1 Manual Summary Rollup Ee—— Progress —
Praject Summary I 1 Manual Summary =1 Manual Progress —_——

Page 6
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Project Summary

Manual Summary

ﬁ

Manual Progress

1D Task Task Name Duration |Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
_ Mode . plylrimlialylslslalslolnlolsleimlialmlylslals]
a7 |mg Determinacion de 8 hrs 6/05/22 9/05/22
los controles
iniciales a realizar 1
ag (= Controlde Peso 1 hr 10/05/22 10/05/22 !
del Rodete 1
89 (g Control de 16hrs 10/05/22 12/05/22 [
Aspectos del i
o0 (g Toma de 32hrs 12/05/22 20/05/22 -
Fotografias del l
91 |=g Control 4 hrs 20/05/22 20/05/22
Dimensional del l
gz (=g Control de 16 hrs 20/05/22 25/05/22 &
Sanidad del 1
SR Control de 2 hrs 25/05/22 25/05/22 I
Desbalance del
Rodete
94 | Medicion de Durez 2 hrs 25/05/22 26/05/22 i
95 |mg Diagnosticodel 8 hrs 26/05/22 27/05/22 [
Estado del Rodete
95 (W Reparacién integral 816 hrs 27/05/22 5/12/22 I 1
de rodete Pelton
g7 | Reparacibnde  440hrs 27/05/22 7/09/22 I 1
Fisuras
95 | Ubicacion enel 80 hrs  27/05/22 15/06/22 [ <8
Cuello de las
| Cucharas
Task Manual Task K A Critical ]
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L 4 Duration-gnly Critical Split
Date: 1/03/24 Summary "1 Manual Summary Rollup me—— Progress

Page 7
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D Task ITBSk Mame Duration |Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
[Mode | L 1 | plylelmlalmlyplslalslolnlplslelimlalmlslslalsl
99 |EE Ubicacion de las 80 hrs  15/06/22 5/07/22 N
Fisuras en
Zonas Pasantes ‘
100 = Aplicacionde 64 hrs 5/07/22 19/07/22 =
Soldadura en
| las Fisuras
101 (. Controlesde la 216 hrs 18/07/22 7/09/22 e
Fisura l
102 |y Reparacidbnde 304 hrs 7/09/22 17/11/22
Defectos
] Detectados por
103 | Esmeriladode 80hrs 7/09/22 27/09/22 i1
. Defectos l
104 g Aplicacionde 64 hrs 27/09/22 11/10/22 =
Soldadura en
| los Defectos
105 (=g Control por B0 hrs 11/10/22 31/10/22 25
| Rayos X 1
106 (=% Control por 80 hrs 31710722 17/11/22 B
| Ultrasonido
107 == Reparacion de 72hrs  17/11/22 5/12/22
Porosidades y
Desgastes
Profundos y
108 |=g Reparacionde 24 hrs 17/11/22 23/11/22 i
Porosidades |
Task g 7 Manual Task i M Critical ———— ]
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L 4 Duration-only S Citical Split PR LR
Date: 1/03/24 Summary "1 Manual Summary Rollup Ee—— Progress —
Project Summary I 1 Manual Summary =1 Manual Progress _—
Page 8
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D Task Task Name Duration |Start [Finigh Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
____Mode ) | | ply e lmlalmlslslalslolndplslelmlalmlyglslalsl
109 =g Reparacionde 24 hrs 23/11/22 29/11/22 [ 4
los Desgastes
Profundos y
Puntuales
110 (=g Aplicacibnde 24 hrs  29/11/22 5/12/22 I
Soldadura en
los Poros y
Desgastes
Profundos y
111 |y Rodete Pelton 4 673 hrs 13/07/22 16/12/22 I 1
112 |-y Generar OT Ohrs  13/07/22 13/07/22 13707
113 =g Diagndstico de 89 hrs 13/07/22 3/08/22
| rodete Pelton %
114 | Determinacidn de 8 hrs 13/07/22 14/07/22 ;
los controles
] iniciales a realizar 1
[ 115 == Controlde Pesa 1 hr 14/07/22 14/07/22 f
1 del Rodete
[ 116 |my Control de 16hrs 14/07/22 19/07/22
N Aspectos del
117 =g Tama de 32hrs 19/07/22 26/07/22
] Fotografias del
118 =g Control 4 hrs 26/07/22 27/07/22 I
. Dimensional del
119 =g Control de 16 hrs 27/07/22 1/08/22
Sanidad del
Task I Manual Task I 1 Critical ==
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L Duration-only D (Critical Split A
Date: 1/03/24 Summary =1 Manual Summary Rollup Se——  Progress e
Praject Summary I 1 Manual Summary =1 Manual Progress -

Page 9
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In] |Task Task Name Duration |Start Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
_ Mode - _ 1 lpiglelmlalmlaglslalslolnlplylelmlaluwlslslals
120 | Control de 2hrs  1/08/22 1/08/22 o
Desbalance del
Rodete
121 =g Medicidn de Durez 2 hrs '1,-'08;'22 1/08/22 i
122 |y Diagndsticodel 8 hrs 1/08/22 3/08/22 K
Estado del Rodete
123 |y Reparacion integral 584 hrs 3/08/22 16/12/22 I
de rodete Pelton
124 |my Reparacionde 440 hrs 3/08/22 14/11/22 r—|
Fisuras
125 |y Ubicacion enel 80 hrs 3/08/22 22/08/22
Cuello de las
L —| Cucharas
126 |5 Ubicacion de las 80 hrs  22/08/22 8/09/22
Fisuras en
| Zonas Pasantes
127 (=g Aplicacibonde 64 hrs 8/09/22 23/09/22
Soldadura en
las Fisuras
125 |mg Controlesde la 216 hrs 23/09/22 14/11/22
Fisura
129 |=g Reparacion de 144 hrs 14/11/22 16/12/22
Defectos
Detectados por
130 |=g Esmeriladode 80hrs 14/11/22 1/12/22
Defectos
Task [ Manual Task Pl Critical [
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone L 4 Duration-only B Critical Split
Date: 1/03/24 Summary =1 Manual Summary Rollup se—— Progress
Project Summary I T Manual Summary =1 Manual Progress e

Page 10
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1D Task [Task Mame |Du"ali°ﬂ ‘Swﬂ [Finish Half 1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023
Mode | | | o[ sl rlmlalmlsl s lalslolnm|olslelmlalmls]slales
121 [ Aplicacion de 64 hrs 1/12/22 16/12/22 e
Soldadura en
los Defectos
132 == BUFFER 1000 hrs 16/12/22 8/08/23
Task Manual Task n ] Critical
Project: Tesis Doctorado 3 Milestone & Duration-only Critical spiit
Date: 1/03/24 Summany e Manual Summary Rollup Progress
Project summary i} 1 Manual Summany 1 Wianual Progress
Page 11
Nota. Elaboracion Propia
La Ruta Critica del Plan Maestro es: 4-5-6-7-8-9-10-22-23-24-25-26-39-40-4 1-42-43-44-45-46-49-50-51-52-53-54-55-59-

62-63-64-66-67-68-70-71-72-73-74-75-76-78-79-80-81-82-83-114-115-116-117-118-119-120-121-122-125-126-
127-128-130-131
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5.2.2. Propuestas para la organizacién de los procesos productivos

De acuerdo a los resultados obtenidos en el céalculo de la productividad actual
del Taller se tiene que del 100% de actividades planificadas de los afios (2020-
2023), sélo se ha conseguido culminar un promedio del 30% de las actividades
planificadas, ello conlleva a la necesidad de realizar algunos procesos de
reorganizacion o reestructuracion organizacional.

Se propone plantear herramientas operativas como la estructura de
descomposicién del trabajo (E.D.T.) y la estructura de descomposicion de la
organizacién (E.D.O.) con la finalidad de determinar a los responsables de los

procesos y actividades del Taller:
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Figura 44

Estructura de Descomposicion del Trabajo

Boguasy Cong de

':upne&\l :‘qmeﬂnz ""'& m ¥ s de w‘ nn:‘m v-u-'r-n nd—‘u-n

) i Grupo Francis

— P R, | ) — | | ] ——

i L) »| Esmeritado Conirol »  Soldadt E ——>»| Esmerilado —>| Esmerilado
— » Mecanizado Saldad, Saldad ——p{ Soldadura | Soldadura
M —> Me do L ———»{ Mecanizado ——»{ Mecanizado
Control —* conil —*  conrol

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 45

Estructura de Descomposicion de la Organizacion

Gerente de Produccion

1. Coordinador,
del Taller

1.2. Ingenieros
Mecanicos
Supervisores

‘ : l

121 122 123 1.2.4. Control
Soldadura Esmerilado Maquinado de Calidad

Nota. Elaboracion Propia

Las actividades estan conducidas por ingenieros mecanicos, y por unidades
técnicas de Soldadura, Esmerilado, Mecanizado y Control de Calidad.

Por otro lado, para dichas actividades se asignan los recursos de Mano de Obra,
Equipos y Materiales, los cuales también estan colocados por partidas en cada

proceso de reparacion ideal:

Tabla 44

Asignacion de Recursos - Mano de Obra

Mano de Obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario
Gerente de Operaciones - 1 -
Coordinador del Taller - 2 -
Técnico Maquinador hh 3 S/ 14.97
Técnico soldador hh 3 S/ 14.97
Técnico esmerilador hh 3 S/ 14.97
Control de Calidad hh 3 S/ 14.97

Nota. Elaboracion Propia



Tabla 45

Asignacion de Recursos - Maquinaria

Magquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario
Esmeril hm 3 S/ 16.00
Compresora hm 3 S/ 18.00
Maquina de Soldar hm 3 S/ 25.00
Soplete hm 2 S/ 11.00
Torno Horizontal hm 2 S/ 15.00
Copiador hidraulico hm 2 S/ 11.00
Prensa hidrdaulica hm 1 S/ 14.00
Puente grua hm 1 S/ 50.00
Magquina reveladora hm 1 S/ 24.00
Rayos X hm 1 S/ 56.00
Equipo de Inspeccidn por Particulas Magnéticas  hm 1 S/ 40.00
Equipo de Ultrasonido hm 1 S/ 50.00
Maquina rotativa para desbalance hm 1 S/ 26.00
Horno de Precalentamiento hm 3 S/ 21.00
Horno de tratamiento hm 1 S/ 28.00
Torno Vertical hm 1 S/ 28.00

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 46

Asignacion de Recursos - Materiales

Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Costo unitario
Liquido Penetrante frasco 50 S/ 50.00
Liquido Revelador frasco 50 S/ 46.00
Trapo Industrial Kg. 500 S/ 3.25
Implementos de seguridad global S/ 30.00
Rueda recta 6x1x5/8" Al4 Pza 1000 S/ 35.00
Respiradores de polvo Pzas 50 S/ 2.32
Electrodo Cr Ni 134 de 3.25 mm. Kg. 1000 S/ 40.81
Gas Propano m3 100 S/ 4,96
Respiradores de humo Pzas 50 S/ 20.45
Mascara de soldar Pzas 5 S/ 52.51
Alambre solido de 1.2 mm kg. 2000 S/ 84.00
Gas Ar/C02 98% 10 m3 m3 100 S/ 25.34
Varilla de alambre solido kg. 500 S/ 78.86
Cuchilla pzas 50 S/ 17.00

209
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Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario
Aceite hidraulico galon 20 S/ 248.40

ruedas flap para pulido grano 100  pzas 100 S/ 14.50
ruedas flap para pulido grano 200  pzas 100 S/ 18.50
ruedas flap para pulido grano 300  pzas 100 S/ 35.00

Gas Argon 100% 10 m3 m3 100 S/ 31.25
Electrodo Citichrom 134 de 4 mm Kg. 1000 S/ 43.59
ruedas flap pzas 100 S/ 18.50
Rueda recta 6x1x5/8" Al14 Pza 100 S/ 35.00
lija de agua pzas 50 S/ 2.36
Eslingas pares 20 S/ 753.76
Plumdn indeleble Pzas 10 S/ 2.14
Placas radiograficas m 100 S/ 16.70
Liquido fijador radiografico galon 20 S/ 60.05
Liquido revelador radiografico galon 20 S/ 68.33
Pelicula para radiografia industrial m 100 S/ 16.70
Cinta masking tape pza 10 S/ 2.98
Acetona Frasco 5 S/ 28.00
Escobilla pza 20 S/ 12.90
Liquidos de particulas Frasco 10 S/ 59.32
Gel conductor Litros 20 S/ 12.61
Gel para ultrasonido Litros 20 S/ 12.61
Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 50 S/ 12.50
Electrodo Cr Ni 134 de 3.25 mm. Kg. 100 S/ 40.81
Hidrolina Galon 20 S/ 20.90
Disco de lijar Pzas 50 S/ 2.36
Tapon abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 100 S/ 35.00
Electrodo Citichrom 134 de 4 mm Kg. 100 S/ 43.59
Rueda Flap de 6" x 1/2" Gr60y 80 Pzas 100 S/ 35.00
Electrodo cellocord de 1/8" Kg. 100 S/ 8.75
Electrodo Cu Sn - C3.15 mm Kg. 50 S/ 43.59
Cuchilla para bronce pzas 10 S/ 22.61

Nota. Elaboracién Propia

5.2.3. Propuestas para la direccion de los procesos productivos
Habiendo realizado tanto la observacion, las entrevistas y las encuestas con la
finalidad de entender cdmo se ejecuta esta parte del proceso administrativo, se

llega a la conclusion de que no existe una adecuada direccién administrativa en
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el Taller Central, si bien se realizan las actividades formales de coordinacién,

éstas no son suficientes para impulsar el desarrollo del Taller Central, mejorar la

productividad de mano de obra, de las maquinas y equipos, de los materiales o

de los propios procesos productivos. Por lo tanto, se propone las siguientes

politicas de direccién:

a)

b)

d)

g)

Establecer planes de trabajo con objetivos concretos, plazos y responsables,
que sirvan de orientacion general para todos.

Comunicar a todos los trabajadores de dichos planes y objetivos a fin de que
estén plenamente conscientes de lo que se desea alcanzar.

Establecer criterios y parametros de control con participacién de los propios
trabajadores, para supervisar, comparar, corregir 0 reajustar
permanentemente los cursos de accion.

Efectuar un didlogo permanente con los profesionales y técnicos del Taller
Central para evaluar los trabajos y efectuar ajustes de tiempo,
procedimientos, recursos, niveles de eficacia, etc.

Realizar acciones de motivacion y reconocimiento material, social, psicologica
e institucional para los trabajadores que cumplan con las metas de manera
mas eficiente y eficaz.

Supervisar permanentemente los trabajos de reparacion y mantenimiento por
parte de los coordinadores y profesionales, pero con participacion de los
propios trabajadores a fin de mejorar e impulsar la calidad y eficiencia de los
trabajos.

Aplicar la politica de comunicacién, no sélo vertical sino horizontalmente de
confianza, de interacciéon y de apoyo mutuo al interior del taller, de manera

que se establezca trabajos en equipo y no de competencia.

5.2.4. Propuestas para el control de los procesos productivos

Para realizar el control del Plan Maestro del Taller se utilizara la gestion de

amortiguadores, con los dos indicadores descritos anteriormente: primero

haciendo un seguimiento al consumo de los buffers respecto al avance del plan,
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segundo, midiendo el porcentaje del buffer remanente (la relacion entre el
amortiguador disponible y la duracién restante del Plan), lo importante no es que

trabajo se realizo, sino concluirlo en el tiempo previsto.

Se debe actualizar el avance del proyecto en forma semanal, sabiendo cuantos
dias quedan para completar cada actividad, la gestion de buffers es de premios,

porque la pérdida del buffer es la pérdida de beneficios. (Repetto Alcorta, 2017)

Aparte de elaborar las curvas anteriores se realizaran controles diarios de
productividad, asi como de los rendimientos de los trabajos, con lo cual nos
permitira hacer un monitoreo permanente. Se presenta el grafico del avance
programado del Plan Maestro, donde se tendria que graficar la curva facetada
del consumo del buffer a medida que se realice el avance del trabajo, asi como
el buffer remanente y el Tablero de Control en la Tabla 47, para realizar el

seguimiento de las actividades.
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Figura 46

Consumo del Buffer VS Avance del Plan Maestro
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Nota. Elaboracion Propia
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Tablero de Contro/
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Fecha Fecha de Fecha Avance Faltante de Amortiguador Consumo Avance Duracién Amortiguador
Estado Fin Objetivo Acumulado del Proyecto Disponible (horas)  Amortiguador (%)  Acumulado del Estimada Remanente (%)
Probable Proyecto (horas) (horas) Proyecto (%) Restante (horas)
3/01/2022 7/01/2022 8/08/2023 0 2497 1000 0% 0% 1497 66.80%
10/01/2022 14/01/2022 8/08/2023 40 1960
17/01/2022 21/01/2022 8/08/2023 80 1920
24/01/2022 28/01/2022 8/08/2023 120 1880
31/01/2022 4/02/2022 8/08/2023 160 1840
7/02/2022 11/02/2022 8/08/2023 200 1800
14/02/2022 18/02/2022 8/08/2023 240 1760
21/02/2022 25/02/2022 8/08/2023 280 1720
28/02/2022 4/03/2022 8/08/2023 320 1680
7/03/2022 11/03/2022 8/08/2023 360 1640
14/03/2022 18/03/2022 8/08/2023 400 1600
21/03/2022 25/03/2022 8/08/2023 440 1560
28/03/2022 1/04/2022 8/08/2023 480 1520
4/04/2022 8/04/2022 8/08/2023 520 1480
11/04/2022 15/04/2022 8/08/2023 560 1440
18/04/2022 22/04/2022 8/08/2023 600 1400
25/04/2022 29/04/2022 8/08/2023 640 1360
2/05/2022 6/05/2022 8/08/2023 680 1320
9/05/2022 13/05/2022 8/08/2023 720 1280
16/05/2022 20/05/2022 8/08/2023 760 1240
23/05/2022 27/05/2022 8/08/2023 800 1200
30/05/2022 3/06/2022 8/08/2023 840 1160
6/06/2022 10/06/2022 8/08/2023 880 1120
13/06/2022 17/06/2022 8/08/2023 920 1080
20/06/2022 24/06/2022 8/08/2023 960 1040
27/06/2022 1/07/2022 8/08/2023 1000 1000
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Fecha Fecha de Fecha Avance Faltante de Amortiguador Consumo Avance Duracién Amortiguador
Estado Fin Objetivo Acumulado del Proyecto Disponible (horas) = Amortiguador (%)  Acumulado del Estimada Remanente (%)
Probable Proyecto (horas) (horas) Proyecto (%) Restante (horas)
4/07/2022 8/07/2022 8/08/2023 1040 960
11/07/2022 15/07/2022 8/08/2023 1080 920
18/07/2022 22/07/2022 8/08/2023 1120 880
25/07/2022 29/07/2022 8/08/2023 1160 840
1/08/2022 5/08/2022 8/08/2023 1200 800
8/08/2022 12/08/2022 8/08/2023 1240 760
15/08/2022 19/08/2022 8/08/2023 1280 720
22/08/2022 26/08/2022 8/08/2023 1320 680
29/08/2022 2/09/2022 8/08/2023 1360 640
5/09/2022 9/09/2022 8/08/2023 1400 600
12/09/2022 16/09/2022 8/08/2023 1440 560
19/09/2022 23/09/2022 8/08/2023 1480 520
26/09/2022 30/09/2022 8/08/2023 1520 480
3/10/2022 7/10/2022 8/08/2023 1560 440
10/10/2022 14/10/2022 8/08/2023 1600 400
17/10/2022 21/10/2022 8/08/2023 1640 360
24/10/2022 28/10/2022 8/08/2023 1680 320
31/10/2022 4/11/2022 8/08/2023 1720 280
7/11/2022 11/11/2022 8/08/2023 1760 240
14/11/2022 18/11/2022 8/08/2023 1800 200
21/11/2022 25/11/2022 8/08/2023 1840 160
28/11/2022 2/12/2022 8/08/2023 1880 120
5/12/2022 9/12/2022 8/08/2023 1920 80
12/12/2022 16/12/2022 8/08/2023 1960 40
19/12/2022 8/08/2023 8/08/2023 2497 0

Nota. Elaboracion Propia. Se coloca la informacién del avance del trabajo, controlando la longitud del buffer, el avance del proyecto en cada periodo de control, con un seguimiento semanal
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5.3. Propuestas para la innovacién de los recursos operativos
El Taller Central de EGEMSA, por ser una planta de mantenimiento, es necesario
efectuar procesos de maquinado, soldadura y otros, tienen caracteristicas
manufactureras y para mejorar la productividad sera necesario automatizar
algunas maquinas y equipos adquiriendo unidades modernizadas y con
tecnologia de punta, asi mismo, debe realizarse una capacitacién a los técnicos

encargados para el manejo de estos equipos.

5.3.1. Innovacién de Mano de obra

El personal técnico y profesional que tiene actualmente el Taller Central posee
mucha experiencia en el desarrollo de las actividades y procesos de reparacién y
mantenimiento de componentes hidraulicos; ademas, tiene una edad media
superior a los 45 afios y en algun momento se requerira reemplazar la actual
mano de obra y con mayor calificacién a un personal mas joven. Por otro lado,
la incorporacion de nuevas tecnologias para la modernizacion del Taller Central
demandara un nivel de preparacion mayor, de este modo, se propone integrar

mas técnicos e ingenieros de acuerdo a la Tabla 48:

Tabla 48

Propuestas de innovacion de mano de obra

Unidad de trabajo N° Personal

Soldadura 03 Técnicos soldadores

Esmerilado 03 Técnico de mantenimiento mecanico
Mecanizado 03 Técnico de produccién

Control de calidad 03 Técnicos de control de calidad
Profesionales 02 Ingeniero Mecanico

Nota. Elaboracion propia.

La propuesta de innovacion de mano de obra, requiere mas personal, sin
embargo, estos deben de ser susceptibles a rotacién de puestos de trabajo y a

adquirir nuevos conocimientos informaticos de maquinaria moderna, porque con
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ellas se podra mejorar los trabajos del Taller, asi mismo, este debe ser coordinado

y dirigido por ingenieros mecanicos debido a la naturaleza del trabajo

a) Capacitacion de la Mano de Obra

Por otra parte, y considerando las necesidades de modernizaciéon vy
automatizacion de maquinarias y equipos, se propone capacitar a los
profesionales y técnicos del Taller Central en cursos que permitiran la operacion

de maquinas automatizadas como son:

Tabla 49

Cursos para la Capacitacion de la Mano de Obra

N° Areas y temas de capacitacién

[y

Manufactura integrada por computadora (CIM)

Disefio asistido por computadora (CAD)

Solidworks

Inventor

Planeamiento asistido por computadora (CAP)

Fabricacion asistida por computadora (CAM)

Montaje asistido por computadora (CAA)

Aseguramiento de la calidad asistido por computadora (CAQ)

O 0| N| O U] | W N

Empleo de robots asistido por computadora (CAR)

o

Inspeccion asistida por computadora (CAl)

11 Desarrollo y planeamiento asistido por computadora (CAE)

12 Sistema de planeamiento de la produccién (PPS)

13  Verificacién asistida por computadora (CAT)

14 Dibujo de planos asistido por computadora (CADD)

15 Interfases para el intercambio de datos en sistemas CAD

16  Control de maquinas (CNC)

17 Fusion

Nota. Elaboracion propia

Para el proceso de modernizacion de maquinaria se necesitara de presupuesto,

voluntad politica de los directivos de la empresa, una mayor cobertura de
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atencion en los servicios de reparacion y mantenimiento, etc.  Para ello, el
personal debe estar capacitado para atender las nuevas necesidades y
conocimientos para impulsar la modernizacion y desarrollo tecnolégico del Taller

Central de la Empresa.

5.3.2. Innovacién de Maquinaria y equipos

a) Adquisicion de maquinaria y equipos

Se propone adquirir maquinas y equipos automatizados que disminuiran el
tiempo de operacion en los procesos, gracias a que primero se desarrolla el CAD,
y luego el CAM, estds maquinas operadas mediante cédigos G optimizan los
tiempos de mecanizado, asi, por ejemplo, el fresado de una pieza con una
maquina semimanual dura 10 h, mientras que con una fresa CNC dura 1 h.

El listado de maquinas que se propone adquirir para el Taller se muestra en la
Tabla 50:

Tabla 50

Adaquisicion de maquinaria y equipos

Valor aproximado
Maquinaria y equipos

usb

Vehiculo guiado automaticamente AGV 6,600.00 US$
XMATIC maquina de esmerilado y pulido 25.700,00 US$
Max. RMP 8000 CNC méaquina de torno para corte de Metal 12.800,00 US$
Torno Vertical Lathe CX5112 35.400,00 US$
Robot Industrial de soldadura, pulverizacion y paletizaciéon, Robot

Industrial de 6 ejes 201451 US$
Robot de inteligencia Artificial, brazo de 6 ejes, Industrial 6949.73 US$

Nota. Elaboracion propia.

Se debe aclarar que esta propuesta de adquisicién es solamente una primera
fase de modernizacién del Taller Central, el valor es aproximado, puede variar de

acuerdo a muchos factores.
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a) Distribucion de maquinaria y equipos

Ademas de la adquisicion de nuevos equipos, se propone su redistribucién,
tomando en consideracién las maquinas nuevas y las existentes, el espacio para
la produccion de los componentes reparados, reduccion de los niveles de

contaminacion, optimizacién de tiempos entre otros.

Figura 47

Plano de ubicacion actual de maquinas y equipos
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Figura 48

Plano de la propuesta de ubicacion de maquinas y equipos
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Los planos anteriores muestran el croquis actual y el propuesto para la
distribucion de las maquinas y equipos del Taller Central, el segundo plano
propone cambios que podran mejorar no solo la productividad y eficacia del taller

sino la salud de los trabajadores.

5.3.3. Innovacién en la gestion de materiales

Para innovar y optimizar la gestion de materiales en el Taller Central se aplica la
Teoria de Restricciones, utilizando un 50% de amortiguamiento en la adquisicion
de materiales, teniendo un 150% de materiales programados en el almacén, este
exceso sirve en casos de que los trabajos se realicen rapidamente y no se cuente
con material disponible para seguir avanzando con el proceso de produccién, de

esta manera se evitaria retrasos por causa de falta de materiales.
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Prevision de materiales con amortiguamiento 50% segun TDR

N° Descripcién Unidad Cantidad Almacén (50%)
1 Liquido Penetrante frasco 50 75
2 Liquido Revelador frasco 50 75
3 Trapo Industrial Kg. 500 750
4 Implementos de seguridad global - -

5 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 1000 1500
6 Respiradores de polvo Pzas 50 75

7 Electrodo Cr Ni 134 de 3.25 mm. Kg. 1000 1500
8 Gas Propano m3 100 150

10 Respiradores de humo Pzas 50 75

11 Mascara de soldar Pzas 5 7.5

12 Alambre solido de 1.2 mm kg. 2000 3000

14 Gas Ar/CO2 98% 10 m3 m3 100 150

15 Varilla de alambre solido kg. 500 750

16 Cuchilla pzas 50 75

17 Aceite hidraulico galon 20 30

18 ruedas flap para pulido grano 100 pzas 100 150

19 ruedas flap para pulido grano 200 pzas 100 150

20 ruedas flap para pulido grano 300 pzas 100 150

21 Gas Argon 100% 10 m3 m3 100 150

22 Electrodo Citichrom 134 de 4 mm Kg. 1000 1500

23 ruedas flap pzas 100 150

24 Rueda recta 6x1x5/8" A14 Pza 100 150

25 lija de agua pzas 50 75

26 Eslingas pares 20 30

27 Plumén indeleble Pzas 10 15

28 Placas radiogréficas m 100 150

29 Liquido fijador radiogréfico galon 20 30

30 Liquido revelador radiogréafico galon 20 30

31 Pelicula para radiografia industrial m 100 150

32 Cinta masking tape pza 10 15

33 Acetona Frasco 5 7.5

34 Escobilla pza 20 30

35 Liquidos de particulas Frasco 10 15

36 Gel conductor Litros 20 30

37 Gel para ultrasonido Litros 20 30

38 Punta montada 25x70x6 A40 Pzas 50 75

39 Electrodo Cr Ni 134 de 3.25 mm. Kg. 100 150

41 Hidrolina Galon 20 30

42 Disco de lijar Pzas 50 75

43 Tapén abrasivo 50x80x5/8 A36 Pzas 100 150

44 Electrodo Citichrom 134 de 4 mm Kg. 100 150

45 Rueda Flap de 6" x 1/2" Gr 60y 80 Pzas 100 150

46 Electrodo cellocord de 1/8" Kg. 100 150

47 Electrodo CuSn-C 3.15 mm Kg. 50 75

48 Cuchilla para bronce pzas 10 15

Nota. Elaboracién Propia, donde el buffer del 50% de los materiales segin la teoria de restricciones va al almacén
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Se incrementa un 50% de los materiales previstos como amortiguamiento o
colchén, de esta manera se absorbe tiempos de retraso y se asegura el

cumplimiento 6ptimo de los procesos de reparacion y mantenimiento (full kitting).

5.3.4. Innovacién de los procesos productivos

Para innovar los procesos productivos, se aplica la TDR en cada actividad del
Plan Maestro del afio 2022, los cuales se desarrollan en funcién a los procesos
productivos del Taller, sin embargo, se debe optimizar mas estos procesos
utilizando sistemas que incluyan la entrada, proceso y salida, donde intervienen

las 5M: mano de obra, materiales, maquinaria y medio ambiente.

Figura 49

Sistema Productivo de manufactura que integra las 5 M

Mano de obra Maquinaria
- Sistema de
manufactura
Método Materia prima
i
Medio ambiente

Nota. Adaptado de Fundamentos y Planeacién de la Manufactura Automatizada (p. 27), por (Hernandez

Lépez & Mendoza Valencia, 2015), Pearson

Las 5M se comenzaron a utilizar en el Sistema Toyota para el analisis cualitativo
de problemas que ocurrian en la empresa, o bien, de la variable que afectaba los
parametros de seguridad, calidad o nivel de produccién. La efectividad del
Sistema Toyota también se atribuye al empleo de las 5S: Seire, Seiton, Seiso,
Seiketzu, Shitsuke (seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar, seguir estandares).

(Hernandez Lépez & Mendoza Valencia, 2015)
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Para Hernandez Lépez & Mendoza Valencia (2015) el sistema de produccién no

s6lo depende del proceso de transformacién, pues se sincronizan varios

departamentos con el fin de obtener un producto o servicio funcional con

caracteristicas de calidad, eficiencia, imagen, estabilidad y otros.

Figura 50

Sistema integral de una empresa manufacturera
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Lépez & Mendoza Valencia, 2015), Pearson

Las variantes del sistema de manufactura estan en funcion de la produccion y la

flexibilidad, de acuerdo a estos parametros se propone el uso de diferentes

metodologias en las empresas:
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Figura 51

Variantes de los Sistemas de Manufactura

‘ Taller convencional ‘ ‘ Sistema de manufactura flexible

‘ Isla de manufactura ‘

‘ Celda de manufactura ‘ ‘ Linea de flujo convencional ‘

‘ Prisduccit fiannal ‘ ‘ Linea de transferencia ‘

Incremento de la flexibilidad

Incremento de la produccion ——

Nota. Adaptado de Fundamentos y Planeacion de la Manufactura Automatizada (p. 28), por (Hernandez

Lépez & Mendoza Valencia, 2015), Pearson

Por otro lado, segun Mora Gutiérrez, (2012) la aplicaciéon de la telarafia busca
mantener el control del orden y la limpieza en las diferentes areas de trabajo,
indicando el desempefio de una estacion de proceso en lo referente al orden,
disciplina, seguridad y limpieza, con lo que se obtiene un parametro de control
que indique el desempeno del area, en la Figura 52 los valores del 1 al 5, donde

el 5 indica el mejor desemperio en el indice que se esta evaluando:

Figura 52

Técnica de las 55

Grafica de control de orden y limpieza en el drea de maguinados, estacion de fresado universal

] 13/07:2010
polvo

Residuos de basura |

Manuales disponibles | Herramientas v maguinaria |

| Mocadones de seguridad | i

| Equipo de trabajo: turne 1/ maquinados | Valoracién: 3312

Nota. Adaptado de Fundamentos y Planeacion de la Manufactura Automatizada (p. 29), por (Hernandez

Lépez & Mendoza Valencia, 2015), Pearson
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Para la innovacion de los procesos productivos, segun Mora Gutiérrez, (2012a)
la empresa debe ser agil, lo que requiere es ser flexible, eliminar pérdidas y
desperdicios de recursos a todo nivel de la produccién (Lean production),
implementar una red efectiva de proveedores, contar con un desarrollo en

manufactura virtual y realizar cambios de calidad.

5.4. Comparacion de la duracion de actividades reales con duracion de actividades

propuesta con Innovacién

En el presente estudio se muestra la tabla real de la duracion de las actividades
realizadas en el Taller Central durante el afo 2022, comparado con la duracién

programada a inicios del 2022 y la duracion programada con la propuesta de

innovacion:

Tabla 52

Duraciones programadas - Reales y Propuestas del Plan Maestro - Teoria de

Restricciones

Duracién  Duracion Duracion
PLAN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO DEL TALLER CENTRAL Programada
Programada  Real "
2022 con Innovacién
hrs hrs h
rs

Reparacién del Inyector 1 640 2880 42
Reparacién del Inyector 2 640 2880 1656
Boquillas y bridas de inyector (10) 1760 4320 210
Diagnéstico de rodete Francis 960 - 89
Anillos méviles y fijos de valvula esférica - Grupo Francis 960 2880 232
Cono de Proteccion eje turbina 480 4320 54
Rodete Pelton 11 480 - 286
Rodete Pelton 8 1440 5760 905
Rodete Pelton 4 1120 5760 673
TOTAL 6400 28800 3497

Nota. Elaboracién Propia (-) no se realizaron las actividades o no se controlaron

Se puede observar que la duracion programada en el 2022 es menor a la
duracion real en todas las actividades, concluyendo que las actividades realizadas

en el Taller no son controladas adecuadamente.
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Por otro lado, si se compara la duracién programada con innovacién y la duracién
real de las actividades, se observa que es mucho menor la duracién del trabajo
con la Innovacion, tomando en cuenta que al aplicar MFA y TDR, se optimizan

bastante los procesos.

Por ultimo, al comparar la duracion programada al inicio del afio 2022, con la
duraciéon programada con innovacion, se concluye que sigue siendo menor el
tiempo con innovacion, concluyendo que es necesario implementar las dos
metodologias para lograr mayor productividad, produccién y en un tiempo

menor.
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CAPITULO VI: RESULTADOS Y DISCUSION

Discusién de resultados

Los resultados alcanzados en la presente investigacion son los siguientes:

1° La descripcion de la administracion de los procesos productivos actuales del
Taller Central de EGEMSA,; orientada a la reparacién de componentes hidraulicos
de la Central Hidroeléctrica de Machupicchu; se ha realizado tomando en cuenta:
la planificacién, organizacién, direccion y control, a través de la observacién,
revision documental y encuestas, se ha concluido que hace falta elevar la
productividad del Taller Central, es decir, aun existen deficiencias de planificacién,
organizacién, direccion y control que requieren ser superadas paulatinamente.
Esta situacion ha sido corroborada por las entrevistas realizadas a los

funcionarios del Taller Central.

Para analizar la planificacion actual del Taller, se observa que el afio 2022 se
programé 10 actividades para ser culminadas al 100%, lo cual no se ha cumplido
en su totalidad, reparando solamente los anillos méviles y fijos de la valvula
esférica del Grupo Francis y el Rodete Pelton 11, habiendo encontrado
contratiempos para la reparacién de las mismas, debido a la mala planificacion,
dejando 7 actividades sin culminar, que es mas del 100% de lo programado. Del
mismo modo en la encuesta el 49% de trabajadores indica que se planifica
adecuadamente, el 44% considera que la planificacion es frecuente, el 5%

manifiesta que se realiza algunas veces y el 2% indica que nunca se realiza.

En la organizacion actual del Taller, se encontré deficiencias como la falta de una
estructura organica para el Taller, no existen unidades especializadas para los
trabajos técnicos, no hay niveles de supervision y no hay relacién de autoridad y
dependencia con el interior del Taller, asi, en la encuesta, el 20% indica que la

organizacion siempre esta formada, el 60% manifiesta que la organizacién es
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frecuente, el 5% considera que se desarrolla algunas veces y el 7% indica que

se realiza rara vez

En la direccion el 32% de los encuestados, indica que siempre se aplican
acciones de direccion, el 54% que se aplican frecuentemente, el 10% que se
utilizan algunas veces, y el 5% que nunca se utilizan, lo que indica que se debe

mejorar varios aspectos.

Respecto al control, no todas las actividades planificadas del 2022 se
culminaron, por deficiencias en la gestion de recursos operativos y el mal control
de las actividades del Taller, sin embargo, en la encuesta, el 34% de los
encuestados, considera que siempre se ejerce control, el 47% que se realiza

frecuentemente, el 12% que se hace algunas veces y el 7% que nunca se realiza.

2° Se analizé y describi6 los recursos operativos (econémicos, mano de obra,
maquinas y equipos) del Taller Central, llegando al resultado de que no existen
suficientes recursos econémicos para la innovaciéon; asimismo, la capacitacién no
esta dirigida a temas de mejora de conocimientos para la modernizacion de
procesos, y por ultimo el estado de los equipos esta en su mayoria por encima
de su vida util y desfasadas tecnolégicamente, por lo que esta situaciéon fue

corroborada por las encuestas y las entrevistas realizadas.

3° Se estableci6 que la productividad actual del Taller, analizada en sus
dimensiones (mano de obra, maquinaria y equipos, procesos y eficacia), es baja.
La productividad de la mano de obra obtuvo un 22% promedio de las 7
actividades realizadas en el Taller desde el 2020 al 2023, en la productividad
de la maquinaria y equipos se obtuvo en 42.3% promedio del total de maquinas
del Taller, en la productividad de los procesos y actividades se hall6 un 35.18%
de operaciones, desde el afio 2020 al 2023, y finalmente se manifiesta que la

eficacia en la puntualidad, cumplimiento de objetivos y metas no son 6ptimas,
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esta situacion fue corroborada por las encuestas y entrevistas realizadas al

personal operativo y supervisor.

4° Mediante la prueba de hipétesis realizada se determiné que la administraciéon
de procesos productivos presta un sig de 0.000<0.05 indicando que la
administracion de procesos productivos influye en la innovacion para determinar
una intensidad de esta se lee el coeficiente estandarizado beta siendo de 0.657
indicando una relaciéon fuerte a mejor sea la administracién de los procesos
productivos sera mayor la productividad.

En el caso de la variable innovacion se observa que el valor sig de 0,242 > 0.05
indicado que la innovacion de recursos operativos no influye de manera notoria
en la productividad de la empresa, con un valor beta de 0.176 directo, pero de
caracteristica muy baja.

Recalcando que este resultado es en funcion a la opinién de los encuestados, de
los cuales no todos pertenecen directamente al Taller Central, sin embargo, la
productividad real del Taller se determiné en funcién a los procesos realizados

en los ultimos anos.

5° En base a los hechos anteriores, se ha disefiado y propuesto un plan de
innovacién, con la finalidad de elevar la productividad del Taller Central de
EGEMSA, este plan consta de dos propuestas: Primero, la Teoria de Restricciones
que se aplica a la administracién de los procesos productivos, con esta
metodologia se planifica y programa las actividades del aifo, tomando en cuenta
tiempos agresivos o ideales, los cuales se elabor6 en el Anexo 8 para cada
proceso de reparacion del Taller, luego se desarrolla la matriz de precedencias,
para determinar la secuencia de las actividades en forma general y desarrollada,
después se realiza el diagrama de Gantt general y desarrollado, evitando
actividades paralelas segun lo que recomienda la metodologia, y colocando un
buffer o amortiguador al final del diagrama que es aproximadamente el 50% de
los tiempos agresivos programados, seguidamente se desarrolla la Cadena

Critica CCPM que son las actividades restrictivas de la Figura 43, las cuales no
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deben tener demoras segun lo plantea Repetto Alcorta, (2017), posteriormente
se desarrolla la Estructura de Descompisicion del Trabajo (EDT) y la Estructura
de Descomposicion de la Organizacion (EDO) para establecer a los trabajadores
encargados de cada actividad segun Rodriguez C, (201 3), asi como la asignacién
de recursos por partidas de trabajo, inmediatamente se propone una plan de
control mediante el consumo del buffer vs el avance del plan maestro. Del mismo
modo, el Sistema de Manufactura Flexible Automatizado se aplica a los recursos
operativos, con la finalidad de automatizar algunos equipos del Taller, desarrollar
procesos flexibles para diferentes tipos de piezas, no solamente de EGEMSA,
tomando en cuenta futuros trabajos de mantenimiento, se plantea una
redistribucion de los equipos y espacios para mejorar el flujo de trabajo en la
Figura 38 (Plano de la propuesta de ubicacion de maquinas y equipos), y por
ultimo se propone realizar una innovacion en la gestién de materiales, utilizando
un 50% de amortiguamiento de estos, que estaran en el almacén para evitar
imprevistos. Estas propuestas de innovacion incrementaran la productividad del
Taller, por ello, se comparan los tiempos propuestos planificados mediante la
innovacion con los tiempos programados convencionalmente y los tiempos reales
que se han estado ejecutando los ultimos afios, obteniendo tiempos menores
con la innovacion, llegando a la conclusion de que si, es factible mejorar y
optimizar dichos procesos.

Tabla 52

Duraciones programadas - Reales y Propuestas del Plan Maestro - Teoria de
Restricciones

Qo o Duracion
PLAN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO DEL TALLER CENTRAL Pg‘;’r‘;‘;’;a D”R’:I"" Programada
2022 hrs hrs con Innovacion

hrs nrs hrs
Reparacién del Inyector 1 640 2880 42
Reparacion del Inyector 2 640 2880 1656
Boquillas y bridas de inyector (10) 1760 4320 210
Diagnéstico de rodete Francis 960 _ 89
Anillos méviles y fijos de valvula esférica - Grupo Francis 960 2880 232
Cono de Proteccién eje turbina 480 4320 54
Rodete Pelton 11 480 _ 286
Rodete Pelton 8 1440 5760 905
Rodete Pelton 4 1120 5760 673
TOTAL 6400 28800 3497

Mota. Elaboracion Propia (-) no se realizaron las actividades o no se controlaren
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6.1.1. Discusidn con los antecedentes de investigacion

Estos resultados difieren de los resultados alcanzados por Cequea y otros (201 1)
porque dicho estudio estuvo orientado a medir los factores que contribuyen a la
productividad de los trabajadores, es decir, se centra fundamentalmente en la
productividad del factor humano en relacién a categorias como: el trabajo en
equipo, la participacion, el clima organizacional, motivacion, liderazgo,
satisfaccion, cultura organizacional, etc., habiendo determinado que cada uno de
dichos factores, influye de distinta manera en la productividad. En la presente
investigacion, se ha analizado la productividad, no solo de la mano de obra, sino
también de las maquinas y equipos, de los procesos y actividades, etc.
habiéndose determinado que existe en general una baja productividad, con
algunas diferencias segun el recurso operativo. No obstante, tanto el estudio de
Cequea y colaboradores, como el presente estudio, trabajan sobre la

productividad en empresas del sector eléctrico.

En relacién a la investigacion realizada por Lacu (2017), en el cual se propone
estudiar la relacién entre el conocimiento y la productividad organizacional a
través de procesos de gestion del conocimiento en PYMES espafiolas del Brasil,
se demuestra que existe un conjunto de factores que inciden en la productividad
organizacional, pero que las claves de todo el proceso de conocimiento son
basicamente la creacion de conocimientos, el almacenamiento de los
conocimientos y la transferencia y aplicacién del conocimiento, lo cual puede
impactar positivamente en la productividad organizacional. En la presente
investigacion, se ha analizado la innovacion con la implementacion de la TDR y
la Manufactura Flexible, para poder aplicarlas. Es necesario que la mano de obra
realice su capacitacion y se genere conocimiento en la empresa, para asi de esa
manera optimizar la mano de obra, las maquinas y equipos, los procesos y
actividades, es decir, la gestién de conocimiento esta relacionado con las nuevas
tecnologias y metodologias en las empresas, para poder aplicarlas. Los
trabajadores deben tener mayor preparacion y conocimiento, aplicando esas

tecnologias se pueden desarrollar otros equipos y maquinas dentro del Taller.
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Respecto a los estudios de Vilodre (2019), en lo que se propone estudiar el
concepto de innovacion publica abierta explorando los origenes y evolucion del
mismo, asi como su relacion con el paradigma de la gobernanza publica
inteligente, y cuyos resultados demuestran la existencia de nuevas corrientes de
innovacién publica vinculada al desarrollo de nuevos paradigmas relacionados
con la colaboraciéon, la coproduccién y el aprovechamiento de la inteligencia
colectiva como la gobernanza publica inteligente a través de las comunidades y
laboratorios digitales de innovacion publica; se tiene relacion con la presente
investigacion por tratarse de EGEMSA que es una institucion publica y como se
aplica la innovaciéon de la TDR y Manufactura Flexible Automatizada al Taller
Central, de tal manera que la inteligencia colectiva de los trabajadores del Taller
desempeian un papel importante para poder planificar y programar las futuras
actividades del mismo, gracias a su conocimiento y experiencia. Del mismo modo,
la implementacion de nueva tecnologia como plataformas virtuales para realizar
los procesos optimizando costos y tiempos, otorgara un valor agregado a los
procesos y productos, pudiendo tener otros clientes como son componentes

hidraulicos de otras centrales del pais.

En relacién al trabajo de investigacion realizada por Jiménez (2020) en la que se
proponen presentar estimaciones de los productos a largo plazo de acuerdo a
dos enfoques tedricos, el de crecimiento dirigido por la demanda y el enfoque
neoclasico de Solow y Swan (1956), el crecimiento de largo plazo, esta limitado
por los factores de produccién de capital y trabajo, cuyos resultados demuestran
que la “capacidad econémica productiva”, el proceso de acumulacién de capital
y el cambio técnico responden al comportamiento de la demanda agregada, en
tanto que el “producto potencial”’ representa la maxima producciéon de largo
plazo, determinado por el uso de los factores de produccién disponibles y la
tecnologia existente. En la presente investigacion se aplica un cambio tecnolégico
como el trabajo de Jiménez para mejorar el producto a largo plazo, tomando en

cuenta el cambio en los procesos y la tecnologia, dando un valor agregado a los
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componentes reparados, e incrementando la productividad de la empresa. Del
mismo modo, los productos potenciales para el Taller Central serian los
componentes reparados con la aplicaciéon de la innovaciéon en los procesos,
gracias al incremento de la tecnologia innovadora y factores de produccion

nuevos.

Por ultimo, en relacion al estudio realizado por Mauricio y otros (2021),
proponen determinar la relacion entre la gestion del conocimiento y la
productividad en una empresa constructora, tomando como dimensiones de
gestion de conocimiento a la creacion del conocimiento, transferencia del
conocimiento y aplicacion del conocimiento; habiéndose determinado, de
acuerdo a la percepcién de los encuestados que la dimension de la creacion del
conocimiento tiene una relacibn moderada con la productividad, de igual manera
la transferencia del conocimiento y la aplicaciéon del mismo tienen una relacién
moderada con la productividad; determinandose finalmente que entre la gestion
del conocimiento y la productividad existe una relacion moderada. Estos
resultados nos ayudan a tomar la decisién de aplicar nuevos conocimientos en
nuestro tema de investigacion como son la TDR y la Manufactura Flexible
Automatizada para incrementar la productividad; si bien en la investigacién de
Avalos solo se encontr6é una relacién moderada, en nuestra investigacion se
encontré una relacion fuerte de la innovacién con la productividad, por lo que,
en nuestro tema de investigacion, solo se aplicé el conocimiento sin crearlo ni

transferirlo.

6.1.2. Discusién con la teoria

La investigacion realizada ha tomado en cuenta las diversas teorias de
administracion existentes, aunque con cierto énfasis en las teorias clasicas de la
administracion, debido no solamente al tema de investigacion sino a la naturaleza
de la empresa en estudio. Desde el punto de vista clasico, la administracién fue
enfocada a partir de sus cuatro componentes clasicos como son: planificacion,

organizacién, direccidén y control, que, dicho sea de paso, aun sigue vigente en
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los enfoques modernos de la administracion. Desde ese punto de vista, como
sefiala Chiavenato (2008) la administracion es un proceso continuo y sistematico
y al mismo tiempo implica el uso de diversos recursos (humanos, materiales,

tecnologicos, financieros) y competencias de la organizacion.

En la presente investigacion, se ha abordado la administracion de los procesos
productivos del Taller Central de EGEMSA, enfocando a la administracion con
énfasis en los procesos productivos de la empresa, que en este caso son procesos
de manufactura destinados a la reparacion de componentes hidraulicos de una
Central Hidroeléctrica, como seiala Carro y Gonzales (201 7) la administracion de
los procesos productivos focaliza su atencion en las operaciones del sistema de
produccién de la organizacion, en los cuales concurren insumos, materiales,

personal, maquinas, tecnologia, recursos econémicos, informacion, etc.

Por su parte D’alessio (2017) sefala que diagnosticar las operaciones
productivas de una empresa es crucial para conocer la productividad e introducir
actividades de mejora continua. En ese sentido, la investigacién realizada efectua
un analisis de los procesos productivos, la innovacién existente y la productividad
actual dadas las condiciones actuales del Taller Central; en base a dichos
resultados, proponer algunos cambios y modificaciones, tanto en la
administracion de los procesos productivos como en la innovacién de las
maquinarias, e incluso en la medicién y el control de la productividad del Taller

Central.

De igual manera, al analizar la productividad de la empresa, el estudio toma en
cuenta los sefialado por Carro y Gonzales (2017), quienes sefialan que todo
analisis de productividad implica una mejora del proceso productivo, es decir,
una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad
de bienes y servicios producidos. En la presente investigaciéon, se ha efectuado
precisamente un analisis de los componentes hidraulicos reparados en relacion

a la mano de obra utilizada y las maquinas y equipos utilizados en cada uno de
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los procesos productivos, permitiéndose determinar que el Taller Central de
EGEMSA tiene una baja productividad, porque utiliza una gran cantidad de horas
de mano de obra, incluso mas alla de lo necesarios o indispensable, e incluso
mas horas programadas por ellos mismos. Por otro lado, también se subutiliza
la capacidad instalada de maquinas y equipos, lo cual explica su baja

productividad.

Una forma de ver también la productividad, es a través de la eficiencia y eficacia,
tal como sefiala D’Alessio (2017), es decir, la relacién existente entre la cantidad
de recursos empleados y la cantidad de produccion obtenida, o bien el
cumplimiento de objetivos y metas de produccion. Estos recursos pueden ser
mano de obra, maquinas y equipos, etc., en relacion a este concepto, el estudio
ha permitido determinar que el nivel de eficiencia y eficacia del taller central es
igualmente bajo. Los factores que intervienen en esta baja productividad son
enteramente internos, es decir, se generan en la misma empresa o en la misma
Gerencia de Producciéon, no existiendo una adecuada innovacién de las maquinas
y equipos, tampoco una capacitacion para los trabajadores e innovacion. Como
sefiala Carrera (2018), existen factores negativos de caracter interno que estan
incidiendo en la baja productividad del Taller Central, entre estos se encuentran:
la falta de control, la falta de innovacién y la falta una adecuada planificacién,

organizacion, direccion y control del personal.

Las innovaciones pueden darse en los procesos productivos, en el mismo
producto o servicio, en la tecnologia disponible, en las estructuras
organizacionales, en las estrategias de comercializacion, etc. Albornoz (2009)
sefala que la innovacioén implica una actitud y actividad innovadora. La actitud
implica una promociéon de cultura de innovacion y el destino de recursos
disponibles; estos dos componentes o subvariables de la innovacion no estan
presentes en el Taller Central, al menos no de manera significativa. Por su parte,
la actividad innovadora dice Albornoz (2009) implica la innovacion del producto,

la innovacidén del proceso, la innovacion en el mercado y la innovacion de
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organizaciéon. Todos estos componentes de la actividad innovadora se
encuentran limitados en el Taller Central, es decir, los productos de reparacion
casi son los mismos, los procesos se encuentran estandarizados, la organizacién

es rigida y la innovacion en el mercado no les preocupa.

La Teoria de Restricciones, nos ayuda a mejorar y administrar los procesos de
produccion, levantar los cuellos de botella en sistemas de produccién, los cuales
son llamados restricciones. De igual manera, Orihuela (2008) manifiesta que para
mejorar la productividad de un sistema no se requiere mejorar todas sus fases o
actividades, sino concentrarnos solo en aquel proceso que hace que toda la linea
de produccion se restrinja. Chapman (2006) afirma que el sistema de
programacion desarrollado por la teoria de restricciones tiene su propio método
especifico, a pesar de que esta estrechamente relacionado con un sistema pull
inherente a la produccion esbelta; dicho método suele denominarse tambor-
amortiguador-cuerda. Segun Repetto Alcorta (2017), las industrias presentan
una limitante que hace que la produccién termine en forma anticipada que es la
RUTA CRITICA, ninguna tarea de esta ruta se puede retrasar, puesto que, si lo
hacen, el proyecto como un todo se atrasara, se puede afirmar que el eslabon
débil es el camino critico porque adolece de margen de demora, garantizar que
no haya atrasos en las tareas criticas protegiéndose de la incertidumbre,
estimando un tiempo que contenga una proteccion razonable para enfrentarla.
Repetto Alcorta (2017) afirma que la gestion del tiempo en los proyectos se
aplica en la Cadena Critica CCPM que planifica teniendo en cuenta la
disponibilidad de recursos, programa las tareas con tiempos agresivos pero
posibles, sin margen de proteccion, de este modo en el presente trabajo de
investigacion se aplicé la TDR al Plan Maestro del Taller del 2022, obteniendo
tiempos de planificacibn mucho menores que los ejecutados ese afo,

concluyendo que esta innovacion mejora la productividad y produccion del Taller.

La Manufactura Flexible Automatizada SMFa ayuda a optimizar los periodos de

duracion de actividades en el Taller Central, porque este sistema emplea el uso
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intensivo de tecnologia que consiste en manufactura con valor agregado, asi por
ejemplo en vez de utilizar equipos manuales o semimanuales se utilizan maquinas
automatizadas que reducen el tiempo de operacibn de maquinado
considerablemente, en funcion del tipo de proceso o caracteristicas que se
quieran obtener en las piezas. Para lograr este tipo de industria, se debe tener
personal capacitado, incluso con especializacion tecnolégica. En el presente tema
de investigacion, se propone innovar los recursos operativos como: a) Mano de
Obra, contratando mayor personal para tener mas produccion, pero este debe
ser especializado en el area y en tecnologia, b) Maquinaria, adquiriendo algunos
equipos automatizados que junto a los equipos actuales se tenga una sistema
de manufactura automatizado y manual en conjunto en el Taller, pero que debe
tener flexibilidad para poder reparar componentes de otras centrales de
diferentes tamafios y caracteristicas, ampliando su demanda en el pais, c)
Materiales, desarrollando una gestion de materiales para evitar imprevistos y al
mismo tiempo aplica la TDR con un amortiguador del 50% de materiales, d)
procesos, empleando metodologias para mejorar la produccién y productividad

del Taller como por ejemplo las 5S.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
7.1.1. Conclusion del Objetivo General

Se concluye que la productividad actual del Taller Central de EGEMSA es baja, al
describir y analizar la administracion de los procesos productivos (planificacion,
organizacion, direccion y control) y los recursos operativos (mano de obra,
equipos, gestion de materiales, procesos y presupuesto), lo cual se describe en
los resultados, por esta razén se propone de implementar un plan de Innovacion
en el Taller Central para incrementar la productividad del mismo, por otro lado
se realiza una prueba de hipotesis en funciéon a la encuesta aplicada a los
trabajadores de la Gerencia de Produccion, concluyendo estadisticamente que la
Administracion de los procesos productivos influyen significativamente en la
Productividad del Taller Central, con un coeficiente B de 0.779, por otro lado, la
innovacion influye de manera muy baja en la productividad con un B de 0.115,
porque actualmente no hay innovacion. Asi mismo, se aplica una entrevista a los
trabajadores del Taller donde indican que se requiere de innovacion en los
recursos operativos, asi como mejora en la administracion de los procesos

productivos para entregar los trabajos a tiempo.

7.1.2. Conclusion del Objetivo Especifico 1
Se concluye que la administracion de los procesos productivos del Taller Central,
realiza siete procesos orientados a la reparacion y mantenimiento de
componentes hidraulicos de la Central Hidroeléctrica, los cuales son materia de:
Planificacion, |la cual cuenta con una descripcién de cada proceso, programacion
de un afo, pero sin detalles necesarios para la ejecucion. Organizacién si bien se
cuenta con el organigrama de la Gerencia de Produccion y del Departamento de
Mantenimiento, el Taller, carece de una estructura organica adecuada, no cuenta

con: unidades especializadas, niveles de coordinacién, ni supervisién, todo lo cual
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hace que dicha organizacidén sea susceptible a mejoras. Direccion la cual no se
percibe, por tratar temas de coordinacién, motivacion, liderazgo y comunicacion,
que no son aplicados en el Taller en forma continua, lo que indican la entrevista
y encuesta. Finalmente, Control se realiza mediante la medicion de avances
porcentuales cada aino, requiriendo implementar controles mensuales, semanales

e incluso en forma diaria, para asegurar el cumplimiento del Plan de Trabajo.

7.1.3. Conclusion del Objetivo Especifico 2

Se describi6 los recursos operativos actuales, concluyendo que: Los Recursos
Humanos se realizan diferentes cursos de capacitacién, dirigido al personal
profesional y técnico del Taller, sin embargo, esta ha sido orientada a mantener
las condiciones tecnolégicas actuales y no considera criterios de innovacion. La
Magquinaria y Equipos se concluye que la mayor parte han superado su vida util
con un promedio de 28 afos de antigliedad, indicando que no existe innovacion
de estas, ademas, existe poca integracion electrénica, computarizada o digital, lo
que prolonga tiempos de reparacién de los componentes. Los Recursos
Econbémicos actuales no cuenta con una previsidbn presupuestal para la
innovacion de sus maquinas, equipos o procesos productivos.

De este modo, se afirma que no hay innovacion en los recursos operativos, lo

cual afecta la productividad del Taller Central.

7.1.4. Conclusion del Objetivo Especifico 3
Para determinar la productividad actual del Taller Central, se analizé la mano de
obra, donde las horas-hombre alcanzan valores de 1.75%, 3.06% u 8.06% de
productividad, en algunas actividades. Asi mismo de /as mdquinas y equipos, se
obtienen datos de 1.04%, 4.2%, 5%, 8.3% o 13.3% para algunos equipos y
para otros como el equipo de Rayos X (100%), Horno de precalentamiento
(100%), equipo de ultrasonido (90%), esmeriles (66.7%) y maquinas de soldar
(66.7%). Referente a los procesos, algunos como el diagnoéstico, reparacion
integral y control final de rodetes se realizan en tiempos aproximados a los

ideales, el resto de los procesos se realiza en periodos mayores.
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7.1.5. Conclusioén del Objetivo Especifico 4
Se concluye que mediante la propuesta de una plan de innovacion en la
administracion de procesos productivos y los recursos operativos se disminuyen
los tiempos de produccion y por consiguiente se incrementaria la productividad
del Taller, es asi que se propone dos metodologias, primero, aplicar la Teoria de
Restricciones en la administracion de procesos productivos, mediante la Cadena
Critica CCPM, considerando disponibilidad de recursos, programacion de
actividades con tiempos agresivos y realizando un control mediante la gestiéon
de los buffers. Del mismo modo, aplicar el Sistema de Manufactura Flexible
Automatizado SMFa a los recursos operativos, innovando las maquinas y
mejorando la infraestructura del Taller para obtener mayor producciéon y

productividad.
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7.2. Recomendaciones
7.2.1. Recomendacion de la Conclusion General

Se sugiere innovar la administracion de los procesos productivos (planificacion,
organizacioén, direccion y control) y los recursos operativos (mano de obra,
equipos, gestion de materiales, procesos y presupuesto), mediante las dos
metodologias propuestas en el presente tema de investigacion, TDR y SMFa, para
optimizar los tiempos de entrega de los trabajos del Taller Central, y de este
modo no habra demoras en la entrega de repuestos a la Central Hidroeléctrica
de Machupicchu, por consiguiente las paradas seran de menores tiempos y no

se detendra la produccion.

7.2.2. Recomendacién de la Conclusion Especifica 1
Se recomienda mejorar dicha Administracion utilizando la Planificacién y Control
de actividades de la Teoria de Restricciones, con tiempos agresivos pero posibles,
asi como asignando buffers para concluir con el Plan de Trabajo a tiempo,
gestionar materiales para evitar demoras y controlar las actividades en funcién a
lo que indica la metodologia. Para la direccién se recomienda utilizar el método
tambor-amortiguador-cuerda, en funcién al ritmo de produccién, asi como evitar
la ley de parkinson, sindrome del estudiante y la multitarea. De esta manera, se
optimizaran tiempos y costos del Taller, obteniendo mayores ingresos para la
empresa por no tener paradas largas en la Central e ingresos de mantenimiento
de componentes hidraulicos no solo de Machupicchu, sino de otras centrales

hidroeléctricas del Peru.

7.1.3. Recomendacién de la Conclusion Especifica 2
Se propone innovar los recursos operativos actuales, contratando mayor personal
para desarrollar las actividades de mantenimiento, adquirir maquinas
automatizadas y robots, y gestionar mediante la TDR los materiales, con el fin de
mejorar la productividad del Taller. Por otro lado, se puede recomendar aplicar

procesos flexibles para estar sensibles al cambio en el Taller, en un futuro pueden
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solicitar otro tipo de mantenimiento mecanico y no solo de turbinas hidraulicas,

para asi obtener mas ganancias para la empresa.

7.1.4. Recomendacion de la Conclusion Especifica 3
Se recomienda ademas de innovar el Taller con la TDR y el SMFa incrementar
metodologias como las técnicas de las 5 S, Seire, Seiton, Seiso, Seiketzu, Shitsuke
(seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar, seguir estandares), para mejorar la
seguridad, calidad o nivel de produccion, sincronizar varios departamentos con
el fin de obtener un producto o servicio funcional con caracteristicas de calidad,
eficiencia, imagen, estabilidad y otros mediante el Sistema Integral de una
Empresa Manufacturera y la aplicacién de la telarafia que busca mantener el
control del orden y la limpieza en las diferentes areas de trabajo, indicando el
desempeiio de una estacion de proceso en lo referente al orden, disciplina,
seguridad y limpieza, con lo que se obtiene un parametro de control que indique
el desemperio del area. En consecuencia, se recomienda que este conjunto de
propuestas sea aplicado, si no se va hacer en su totalidad, al menos cumplir con
una parte de ellas, para optimizar y mejorar la produccién y productividad del
Taller Central de EGEMSA.
7.1.5. Recomendacién de la Conclusién Especifica 4

Se recomienda implementar las metodologias propuestas para mejorar la
produccién y productividad del Taller Central, de este modo se podrian obtener
ingresos para la empresa no solo por la generacion de energia eléctrica, sino por
el mantenimiento de componentes hidraulicos en diferentes Centrales del Perq,
debido a que el Taller Central del Cusco es el que mejores condiciones de
operacién y capacidad tiene a nivel del Perl, mejorando las condiciones de este
se puede desarrollar un Taller de Maestranza Optimo para diversos

mantenimientos a nivel nacional.
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¢Como  implementar la
administracién, innovacién
de los recursos de
operacion en la

productividad del Taller
Central de la Empresa de
Generacion Eléctrica
Machupicchu S.A.?

Proponer un plan de
administracion, innovacion de
los recursos productivos para
la productividad del Taller
Central de la Empresa de
Generacion Eléctrica
Machupicchu S.A.

El plan propuesto de
administracién, innovaciéon de
los recursos productivos
mejorara considerablemente la
productividad del Taller Central
de la Empresa de Generacion
Eléctrica Machupicchu S.A.

Anexos
Anexo 1: Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
¢Como influye la | Determinar la influencia de la | La  administracion de los Ambito de estudio
administracion  de  los | administracion de los | procesos productivos y la EGEMSA, Cusco.
procesos productivos y la | procesos productivos y la | innovacién de los recursos o
8 innovacién de los recursos | innovaciéon de los recursos | operativos influyen Planificacion Tipo, Enfoque y Nivel de investigaci6n.
© operativos en la | operativos en la productividad | significativamente en la | Administracion de Organizacién Aplicado, mixto, descriptivo-explicativo y
% productividad del Taller | del Taller Central de la | productividad del Taller Central | Procesos Productivos Direccién proposicional.
(G} Central de la Empresa de | Empresa de  Generacion | de la Empresa de Generacion Control
Generacion Eléctrica | Eléctrica Machupicchu S.A., | Eléctrica Machupicchu S.A, Disefio de investigacion
Machupicchu S.A., Cusco | Cusco 2022. Cusco, 2022. No experimental
20227
¢Como es la administracion | Describir la administraciéon de | La  administracion de los Método de investigacion
de los procesos productivos | los procesos productivos del | procesos productivos del Taller Inductivo e hipotético-deductivo
del Taller Central de la | Taller Central de la Empresa | Central de la Empresa de Innovacion Recursos operativos
Empresa de Generacion | de Generacién Eléctrica | Generacién Eléctrica . Unidad de Analisis
Eléctrica Machupicchu S.A.? | Machupicchu S.A. Machupicchu S.A. se realiza en Recursos econémicos Taller Central de EGEMSA
buena parte de manera
empirica. Poblacién de estudio
¢Cuél es la innovacién de | Describir la innovacién de los | Los recursos operativos del 65 personas
los recursos operativos del | recursos operativos del Taller | Taller Central de la Empresa de Productividad de recursos operativos
Zalleréientral dela Iélinpresa gentral de la Empr;sa de Sleniraciér;] SA Eléctrica (mano de obra, maquinaria y equipos, T1uestra
e eneracion éctrica eneracion éctrica lachupicchu A, no se - i personas
Machupicchu S.A.? Machupicchu S.A. encuentran suficientemente Productividad pr.oce.sos y actividades)
innovados para realizar Eficacia Técnicas e instrumentos de recoleccion de
Optimamente sus actividades Eficiencia datos
reparacion. - Revision bibliogréfica/ficha de revision
8 ¢Cémo es la productividad | Analizar la productividad del | La productividad del Taller bibliografica
e del Taller Central de la | Taller Central de la Empresa | Central de la Empresa de - Observacion directa/Guia de observacion.
] Empresa de Generacion | de Generacion Eléctrica | Generacion Eléctrica - Revision documental /Guia de revision
Lﬁ Eléctrica Machupicchu S.A? | Machupicchu S.A. Machupicchu S.A. es baja. documental.

- Encuesta/cuestionario
- Entrevista/Guia de entrevista

Técnicas de procesamiento
Procesador de textos, Hojas Excel,
Diagramas de flujo, Tablas y figuras, SPSS.

Técnicas de analisis e interpretacion

- Andlisis estadistico descriptivo

- Anadlisis estadistico inferencial

- Analisis de contenido

- Analisis documental y textual

- Analisis de discurso

- Anadlisis de procesos y proced. de trabajo.
- Analisis prospectivo.




Anexo 2: Guia de Revisién Bibliografica

ftems

Descripcion

Nombre del documento

Autor

Referencia bibliografica segin la norma APA

Palabras claves de busqueda

Palabras claves del articulo

Ubicacion (Direccién electrénica
especifica) y/o clasificacién topografica

de la biblioteca donde se encuentra

Base de datos

Descripcion

Conceptos abordados

Observaciones

256



Anexo 3: Guia de Observacion

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa

Area organica en observacion

Nombre del observador

N° | Aspectos a evaluar

Si

No

Observaciones

Area de soldadura

Area de Esmerilado

Area Mecanizada

Control de calidad

257



Anexo 4: Guia de Revision Documental
(Formatos para la Revision documental)

Documentos Si No | Observaciones
1 Plan estratégico de la empresa
2 Reglamento de organizacién y Funciones
3 Manual de organizacién y Funciones
4 Manual de procedimientos de trabajo
5 Presupuesto general de la empresa
6 Manuales técnicos de las maquinas
7 Croquis de disposicion de las maquinas
8 Planes de trabajo del Taller Central
9 Inventario General de maquinas y equipos
10 | Informes de trabajo del Taller Central
11 Plan de capacitacion del Taller Central
12 | Normas internas del Taller Central

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Cédigo
Fecha

Elaborado por
Aprobado por

Procedimiento Descripcion Autoridad/

Responsabilidad

Documentos
asociados

Riesgo

Control del riesgo

258



INSTRUCCIONES
Antes de contestar, lea con atencién cada proposiciéon y luego marque con un “X” la respuesta que crea conveniente.

Anexo 5: Cuestionario

DATOS GENERALES

Cargo: Funcionario: ( ) Profesional ( ) Técnico ( ) Auxiliare ( )

Afos de servicio: Oa5afios( ) 6aiOafios () 11ai5afios () Masde 15 afos( )
ESCALA DE VALORACION
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5: Siempre  4: Frecuentemente  3: Algunas veces 2: Raravez 1:Nunca
Es)ii;nneens- NP Preguntas ftems 1EscaI2a deglalorzcic'm5
| ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
11 El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y publicado
;§ 1.2 Se realiza una adecuada programacion de los trabajos del Taller
§ 1.3 El Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos
Eu 1.4 El Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos
= 15 El Taller cuenta con procedimientos especificos establecidos para cada proceso productivo
1.6 El Taller cuenta con un manual de organizacion y funciones
:§ 1.7 El Taller cuenta con una adecuada estructuracién y distribuciéon de funciones y tareas
E 1.8 El nimero de cargos y personas es suficiente para desarrollar los trabajos del Taller Central
% 1.9 La capacitacion del personal es idonea para ejercer eficazmente su puesto de trabajo
© 1.10 Existe cooperacion entre las unidades y puestos de trabajo del Taller
1.11 Se coordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller
c 112 El jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacion y mantenimiento.
:§ 1.13 El jefe del Taller motiva a su personal
‘5 114 Los directores y jefes cuentan ejercen un liderazgo entre el personal del Taller
1.15 Existe un clima y una comunicacién favorable entre las personas que trabajan en el Taller
1.16 Existen estandares de calidad para cada uno de los procesos y procedimientos del Taller
_ 1.17 | Los trabajos del Taller son monitoreados permanentemente
% 1.18 Se realiza una comparacién entre las tareas ejecutadas y las tareas planificadas
8 1.19 En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas correctivas
1.20 El Taller cumple anualmente con los objetivos planificados
I INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
° 2.1 La infraestructura del taller permite la implementaciéon de nuevos procesos y tecnologia
© % 2.2 La empresa dispone de recursos econémicos para la innovacién de los recursos operativos del Taller
Eg_ 2.3 La capacitacion brindada por la empresa les permite desarrollar habilidades innovadoras en los procesos del taller
:§ ; 2.4 Se innovan las maquinarias, equipos, herramientas e instrumentos del Taller
% g 2.5 Se innovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo
ic: § 2.6 Se prefiere adquirir materiales de alta calidad para los trabajos del taller
] PRODUCTIVIDAD
3.1 El Taller es muy productivo
3.2 El Taller cumple con la demanda de Trabajos de reparacién y mantenimiento
E 3.3 Los trabajos que se realizan en el Taller terminan en el tiempo programado
fg 3.4 Los trabajos desarrollados en el Taller se realizan eficientemente
-;g 35 Los trabajos de reparacion y mantenimiento del Taller se entregan en el tiempo programado
o 3.6 Los trabajos realizados en el Taller tienen un costo elevado
v PROPUESTA DE ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
0 4.1 El personal directivo y técnico del Taller se adaptaria a los cambios innovadores para mejorar su productividad
© _g 4.2 El Taller requiere la implementaciéon de nuevas Tecnologias de Informacién para una mejor producciéon y
S productividad.
g 4.3 El Taller requiere la implementacion de nuevos procesos productivos
:§ ; 4.4 El Taller requiere la adquisicion de nuevas maquinas, equipos, herramientas e instrumentos
g g 4.5 El Taller requiere un plan de capacitacion de sus trabajadores para elevar su productividad
g § 4.6 La Taller requiere de una nueva estructura organizacional para mejorar su productividad
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Anexo 6: Guia de Entrevista Semiestructurada

(Aplicada al Coordinador del Taller Central, Gerente de Produccion y Jefe del Departamento de Mantenimiento de

la Empresa)

ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

Planificacion

1 ¢De qué manera se realiza la planificacion y programacion de los trabajos en el
Taller Central? ¢ Qué mejoras considera necesarias en la planificacion de los
procesos?

Organizacion

2 ¢,Coémo evalla la distribucion de funciones de la estructura organizacional del
Taller Central? ¢ Qué mejoras podrian realizarse?

Direccién 3 ¢,Coémo es el liderazgo-comunicacién-coordinacién-motivacién-supervisién en el
Taller Central? ¢ Cudles son los aspectos que deberian fortalecerse?
Control 4 ¢, Cudles son los mecanismos de control del Taller? ¢ Cémo podrian mejorarse?

INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS

Recursos econémicos

5 ¢De qué manera la empresa gestiona la previsiéon presupuestal para innovar los
recursos operativos en el Taller Central? ¢ Cuéles son los criterios que podrian
mejorarse?

Recursos humanos

6 ¢Cudles son las areas de capacitacion que consideran necesarias para mejorar
el desempefio del personal del Taller?

Magquinaria y equipos

7 ¢En qué estado se encuentran las maquinas y herramientas del Taller Central?
¢ Es necesaria la innovacion de estas maguinas y herramientas con las Gltimas
tecnologias?

Procesos productivos

8 ¢, Cudles son los procesos del Taller que se encuentran alineados a los dltimos
sistemas de mejora? ¢ Considera necesario implementar nuevos sistemas de
mejora?

PRODUCTIVIDAD

Productividad de recursos
operativos

9 ¢ Como es la productividad de los recursos operativos (mano de obra,
magquinaria y procesos) del Taller Central? ¢Cémo incrementar la productividad?

Eficacia

10 | ¢De qué manera los trabajos de reparacién y mantenimiento del Taller Central
cumplen con las metas, objetivos y puntualidad?
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Anexo 7: Validacién del instrumento por Juicio de Expertos

(De acuerdo a Reyes y Hernandez — Moncada, 2021)

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la investigacion
denominada:

La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia para
lograr la validacién de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos para evaluar
cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto de asegurar el
cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Informacién sobre el Juez:
Nombre y apellidos del Juez:

Formacion Académica:

Areas de Experiencia Profesional:

Funcién Actual:

Institucion Académica:

Informacién sobre la Investigacion:

Objetivo de la Investigacion:

Informacién sobre el Instrumento:

Se entregd el proyecto de investigacién y la matriz de consistencia: Si( ) No ()

Instrumento de recoleccién de Informacién: Cuestionario dirigido

Técnica de interrogacion empleada:; preguntas cerradas con escala de Likert

Finalidad de la evaluacion: Efectuar la validacion del contenido del instrumento propuesto, a través de una revisién técnica-
conceptual por parte del juicio de expertos, como elemento determinante en el proceso de fiabilidad de la investigacion.

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:
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Criterios de evaluacion del instrumento

De acuerdo con los siguientes indicadores evalle cada uno de los items propuestos segun corresponda.

Criterio Calificacion Indicador
SUFICIENCIA e Lositems son suficientes '
4. Alto Nivel e Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la
, . dimension completamente.
Los items que | 3. Nivel Moderado e Los items miden algin aspecto de la dimension, pero no
pertenecen a una o . 2
misma dimension | 2. Bajo Nivel corresponden con la dimension total.

bastan para obtener la
medicion de ésta.

1. No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimensién.

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir, su
sintaxis y semantica
son adecuadas.

4. Alto Nivel
3. Nivel Moderado
2. Bajo Nivel

1. No cumple con el criterio

El item es claro, tiene la semantica y sintaxis adecuada.

Se requiere una modificacién muy especifica de algunos de
los términos del item.

El item requiere bastantes modificaciones o una revisién muy
grande en el uso de las palabras, su redaccion o
complemento en la escritura.

El item no es claro.

COHERENCIA

El item tiene relacion
l6gica con la
dimensién o indicador
que esta midiendo.

4. Alto Nivel
3. Nivel Moderado
2. Bajo Nivel

1. No cumple con el criterio

El item se encuentra completamente relacionado con la
dimension que esta midiendo.

El item tiene una relacion moderada con la dimensién que
esta midiendo.

El item tiene una relacién tangencial con la dimension.

El item no tiene relacién Idgica con la dimensién.

El item es muy relevante y debe ser incluido.

IMPORTANCIA . .
0 c 4. Alto Nivel o Elitem es relativamente importante.
. , e El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
E-l I-tfe-)m es esenmal,' 3. Nivel Moderado incluyendo lo ql?e éste evallia P i
significa ue si '
cc?ntribuye aqentender 2. Bajo Nivel o E(Imi]tern;nz:gidgesi:rdierzrl]ignnir;%(:]o sin que se vea afectada la
bien el objeto de | 1. No cumple con el criterio P '
estudio.
El item es altamente pertinente y debe ser incluido.
PERTINENCIA - * = . . i
¢ 4. Alto Nivel o Elitem es relativamente pertinente en sus implicaciones.
El item es relevante | 3: Nivel Moderado e El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
of  su_ estrecha Lo manera muy vaga su pertinencia con el proposito citado.
Felaci()n con el 2. Bajo Nivel e El item puede ser eliminado sin que afecte el analisis o el

proposito establecido.

1. No cumple con el criterio

cumplimiento de proposito del estudio.




Plantilla de validacion de la encuesta
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Observaciones

< <
S| o S|3|S
. > < = = 4
Dimen- o ‘ frr} [a) i} < w
. N Preguntas Items S = o = =
siones E < w g =
S|o|o| g |
2] O = o
| ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
1.1 El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y
publicado
:S 1.2 Se realiza una adecuada programacion de los trabajos del Taller
9
E 1.3 El Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos
& 1.4 El Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos
o
1.5 El Taller cuenta con procedimientos especificos establecidos para cada
proceso productivo
1.6 El Taller cuenta con un manual de organizacién y funciones
c 1.7 El Taller cuenta con una adecuada estructuracion y distribucion de
2 funciones y tareas
g 1.8 El nimero de cargos y personas es suficiente para desarrollar los trabajos
H del Taller Central
2 1.9 La capacitacion del personal es idénea para ejercer eficazmente su
o puesto de trabajo
1.10 Existe cooperacion entre las unidades y puestos de trabajo del Taller
1.11 Se coordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller
1.12 El jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacion y
5 mantenimiento.
] 1.13 El jefe del Taller motiva a su personal
[
-‘D= 1.14 Los directores y jefes cuentan ejercen un liderazgo entre el personal del
Taller
1.15 Existe un clima y una comunicacién favorable entre las personas que
trabajan en el Taller
1.16 Existen estandares de calidad para cada uno de los procesos y
procedimientos del Taller
1.17 Los trabajos del Taller son monitoreados permanentemente
§ 1.18 Se realiza una comparaciéon entre las tareas ejecutadas y las tareas
§ planificadas
1.19 En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas
correctivas
1.20 El Taller cumple anualmente con los objetivos planificados
] INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
° 2.1 La infraestructura con el que cuenta el taller es adecuada
hel
§ 2.2 Existe disponibilidad de recursos econémicos para innovar el Taller
® 2.3 La empresa invierte en la capacitaciéon de los trabajadores del taller
Q
5 & 2.4 Se innovan las maquinarias, equipos, herramientas e instrumentos del
9 3 Taller
§ % 25 Se innovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo
£¢ 2.6 Se prefiere adquirir materiales de alta calidad para los trabajos del taller
1] PRODUCTIVIDAD
3.1 El Taller es muy productivo
3.2 El Taller cumple con la demanda de Trabajos de reparacion y
mantenimiento
3.3 Los trabajos que se realizan en el Taller terminan en el tiempo
o programado
E 3.4 Los trabajos desarrollados en el Taller se realizan eficientemente
g 3.5 Los trabajos de reparacion y mantenimiento del Taller se entregan en el
3 tiempo programado
o 3.6 Los trabajos realizados en el Taller tienen un costo elevado
v PROPUESTA DE ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E
INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
° 4.1 El personal directivo y técnico del Taller se adaptaria a los cambios
T innovadores para mejorar su productividad
c g 4.2 El Taller requiere la implementacion de nuevas Tecnologias de
S 42 Informacién para una mejor produccién y productividad.
§ g E 4.3 El Taller requiere la implementacién de nuevos procesos productivos
057
_g § g 4.4 El Taller requiere la adquisicion de nuevas maquinas, equipos,

herramientas e instrumentos
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4.5 El Taller requiere un plan de capacitacion de sus trabajadores para elevar
su productividad
4.6 La Taller requiere de una nueva estructura organizacional para mejorar

su productividad

Plantilla de validacion de la entrevista

Slo |8 |3 |3
b4 =z P4
Dimensiones Subdimensiones Ne Indicadores i % o E g Observacion
E S| E£|5 |k
2 |28 |5 |4
@ Planificacion ¢Considera que los trabajos del Taller Central
g 1 estan debidamente planificados y programados?
Q
g. @ Organizacién 2 ¢Cree usted que el Taller Central cuenta con una
3 é adecuada estructura organizacional y funcional?
c O
2 -§ Direccion ¢De acuerdo a su experiencia y percepcion, cree
g 5 3 usted que el Taller Central y su personal estan
2 debidamente liderados?
E Control ¢Considera que los trabajos de reparacion y
2 4 mantenimiento del Taller Central estan
debidamente controlados?
Recursos ¢ Existe una prevision presupuestal para innovar
§ econémicos 5 las maquinas, equipos, herramientas,
E instrumentos y materiales del Taller Central?
] Recursos ¢ Considera que el personal técnico y profesional
& humanos 6 del Taller Central estd suficientemente
3 capacitado para desarrollar eficientemente sus
£ trabajos?
§ Maquinaria y ¢Podria usted decir que las maquinas,
8 equipos 7 equipos, herramientas e instrumentos del
c Taller  Central estan  suficientemente
2 innovados o actualizados?
g Procesos ¢Cree usted que los procesos productivos
g productivos 8 del Taller obedecen a los Ultimos avances en
= materia de reparacion y mantenimiento de
equipos de esta naturaleza?
Productividad de ¢Considera que la mano de obra del Taller
mano de obra 9 Central es muy productiva?
Productividad de ¢Cree usted que la maquinaria y equipos
maquinaria y 10 | instalados en el Taller Central estan siendo
equipo utilizados productivamente?
E Productividad ¢ Desde su experiencia y percepcién estaria en
jg econdmica 1 condiciones de decir si los trabajos de reparacién
Y y mantenimiento del Taller Central son
T econémicamente productivos?
o Eficacia ¢;Considera que los trabajos de reparacion y
12 | mantenimiento efectuados en el Taller Central
son eficaces?
Eficiencia ¢Considera que los trabajos de reparacion y
13 mantenimiento del Taller Central se caracterizan
por optimizar horas-hombre, horas-maquinas y
costos de materiales?
Plan de Administracién de Administracién de procesos productivos e innovacién de recursos

operativos para elevar la productividad del Taller Central

Administracion de procesos

productivos

Planificacion

14

¢ Desde su punto de vista qué aspectos del Taller
Central se deberian planificar y programar
mejor? (¢ presupuesto-estructura-procesos-
mano de obra u otros?)

Organizacion

15

¢Desde su experiencia y percepcion qué
mejoras deberia realizarse en la estructura
organizacional y funcional del Taller Central?

Direccion

16

¢Qué aspectos de direccion (liderazgo-
comunicacién-coordinacién-motivacion-
supervision) se deberia mejorar en el Taller
Central?

Control

17

¢Qué aspectos de control (estandares-
monitoreo-verificacién y reajuste) se deberia
mejorar en el Taller Central?

Inno
vaci

de
recu
reac

Recursos
econémicos

18

¢ Considera usted que la empresa deberia prever
presupuestalmente la innovacion de las
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magquinas, equipos e instrumentos del Taller
Central?

Recursos ¢Estaria de acuerdo en elevar el nivel de
humanos 19 | calificacion del personal profesional y técnico del
Taller Central?

Magquinaria, ¢Cuédn necesario e importante es para la
equipos, 20 | empresa innovar las maquinas, equipos,
materiales herramientas e instrumentos del Taller Central?

Procesos ¢ Cree usted que se necesita innovar los actuales
productivos 21 procesos y procedimientos productivos del Taller

Central?

¢ En su opinién, considera que existira alguna otra dimensién o categoria que forma parte del constructo tedrico, misma que

deberia ser evaluada?, Cual?

Opinién sobre su aplicabilidad:

Aplicable (_)

Aplicable Después de Corregir (_) No Aplicable (_)

Nombre y Firma del Juez



Anexo 7:
Validacion del instrumento por Juicio de Expertos

(De acuerdo a Reyes y Hernandez — Moncada, 2021)

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la
investigacion denominada:

ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E INNOVACION Y SU INFLUENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DEL TALLER CENTRAL DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA MACHUPICCHU
S.A., CUSCO 2022.

La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia
para lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos
para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto
de asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Informacién sobre el Juez:

Nombre y apellidos del Juez:
Edgar Filiberto Caceres Baca

Formacién Académica:
Doctor en administracion

Areas de Experiencia Profesional:
Mas de cinco afios de experiencia en labores de direccion en empresas del sector privado, asesor didactico en la
modalidad de estudios a Distancia.

Funcién Actual:
Asesor didactico y curricular

Institucion Académica:
Universidad Continental

Informacion sobre la Investigacion:

Objetivo de la Investigacion:
Determinar la influencia de la administracion de los procesos productivos y la innovacion de los recursos operativos en la
productividad del Taller Central de la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A., Cusco 2022.

Informacién sobre el Instrumento:

Se entregd el proyecto de investigacion y la matriz de consistencia: Si (X) No ( )

Instrumento de recoleccion de Informacion: Cuestionario dirigido

Técnica de interrogacién empleada: preguntas cerradas con escala de Likert

Finalidad de la evaluacion: Efectuar la validacion del contenido del instrumento propuesto, a través de una revision técnica-
conceptual por parte del juicio de expertos, como elemento determinante en el proceso de fiabilidad de la investigacion.

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:

Cusco, 05 de enero de 2024




Criterios de evaluacion del instrumento

De acuerdo con los siguientes indicadores evalle cada uno de los items propuestos seguln corresponda.

Criterio Calificacion Indicador
SUFICIENCIA o Lositems §on suficientes ’

4. Alto Nivel e Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
Los ftems que ) la dimensidn completamente.

3. Nivel Moderado o Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no
pertenecen a una o . -
misma  dimension | 2 Bajo Nivel corresponden con la dimensién total.

bastan para obtener
la medicion de ésta.

1.

No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimension.

El item es claro, tiene la seméntica y sintaxis adecuada.

CLARIDAD . R o
4. Alto Nivel o Se requiere una qulflcamon muy especifica de algunos
El item se comprende | 3. Nivel Moderado de ]os termmps del item. e .
facilmente. es decir ¢ El item requiere bastantes modificaciones o una revision
9 sin7taxis y 2. Bajo Nivel muy ?rande en (lel uso de las palabras, su redaccion o
- o complemento en la escritura.
semantica son
- doouadas. 1. No cumple con el criterio | | item no es claro.
_ o El item se encuentra completamente relacionado con la
COHERENCIA 4. Alto Nivel dimension que esta midiendo.
El item tiene relacion | 3- Nivel Moderado e El it,em.tilene una relacion moderada con la dimension que
légica con la | 2. Bajo Nivel est'a m|d.|endo. L . . -
dimensién o indicador o Elitem tiene una relacidn tangencial con la dimension.
que esta midiendo. 1. No cumple con el criterio |  El item no tiene relacion logica con la dimension.
IMPORTANCIA o Elitem es muy relevante y debe ser incluido.
4. Alto Nivel o Elitem es relativamente importante.
. . ) o Elitem tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
Ellg rﬁﬁg e qis:nmasl% 3. Nivel Moderado incluyendo lo que éste evalua.
contribuye a entender 2. Bajo Nivel o Elitem pggde ser glimina.qo sin que se vea afectada la
bien el objeto de | 1 No cumple con el criterio comprension de la dimension.
estudio.
El item es altamente pertinente y debe ser incluido.
PERTINENCIA : *
4. Alto Nivel o Elitem es relativamente pertinente en sus implicaciones.
El item es relevante | 3- Nivel Moderado o El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
por su estrecha | 2 Baio Ni manera muy vaga su pertinencia con el propdsito citado.
relacion  con el | Bajo Nivel o Elitem puede ser eliminado sin que afecte el analisis o el

proposito establecido.

. No cumple con el criterio

cumplimiento de propésito del estudio.




Plantilla de validacién de la encuesta

Observaciones

<
g Slc|S|3|3
g =z < z z z
a o i w a L = w
< N Preguntas ltems ® T o = b4
9] = < [ E
: 13|52k
a 2 © o = &
1 ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
1.1 El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y | 4 4 4 4 4
publicado
;5 1.2 Se realiza una adecuada programacion de los trabajos del Taller 4 4 4 4 4
Q
E 13 El Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos 4 4 4 4 4
5 1.4 El Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos 4 4 4 4 4
o
1.5 El Taller cuenta con procedimientos especificos establecidos para cada | 4 4 4 4 4
proceso productivo
1.6 El Taller cuenta con un manual de organizaciéon y funciones 4 4 4 4 4
1.7 El Taller cuenta con una adecuada estructuracion y distribucidn de funciones 4 4 4
¢§ y tareas
Q
8 1.8 El niumero de cargos y personas es suficiente para desarrollar los trabajos del | 4 4 4 4 4
S Taller Central
g 19 La capacitacion del personal es iddnea para ejercer eficazmente su puesto | 4 4 4 4 4
de trabajo
1.10 Existe cooperacion entre las unidades y puestos de trabajo del Taller 4 4 4 4 4
111 Se coordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller 4 4 4 4 4
1.12 El jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacién y mantenimiento. 4 4 4 4 4
c
tg 1.13 El jefe del Taller motiva a su personal 4 4 4 4 4
Q
2 1.14 Los directores y jefes cuentan ejercen un liderazgo entre el personal del | 4 4 4 4 4
a Taller
1.15 Existe un clima y una comunicacién favorable entre las personas que | 4 4 4 4 4
trabajan en el Taller
1.16 Existen estandares de calidad para cada uno de los procesos y | 4 4 4 4 4
procedimientos del Taller
1.17 Los trabajos del Taller son monitoreados permanentemente 4 4 4
g 1.18 Se realiza una comparacion entre las tareas ejecutadas y las tareas | 4 4 4
§ planificadas
1.19 En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas | 4 4 4 4 4
correctivas
1.20 El Taller cumple anualmente con los objetivos planificados 4 4 4 4 4
1] INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
" 2.1 La infraestructura con el que cuenta el taller es adecuada 4 4 4 4 4
o
K 2 2.2 Existe disponibilidad de recursos econdmicos para innovar el Taller 4 4 4 4 4
©
:E g 2.3 La empresa invierte en la capacitacion de los trabajadores del taller 4 4 4 4 4
S o
g 2 24 Se innovan las maquinarias, equipos, herramientas e instrumentos del Taller 4 4 4 4 4
2
E 5 2.5 Se innovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo 4 4 4 4 4
(]
i
= 2.6 Se prefiere adquirir materiales de alta calidad para los trabajos del taller 4 4 4 4 4
] PRODUCTIVIDAD
3.1 El Taller es muy productivo 4 4 4 4 4
- 3.2 El Taller cumple con la demanda de Trabajos de reparacién y mantenimiento | 4 4 4 4 4
.'§ 3.3 Los trabajos que se realizan en el Taller terminan en el tiempo programado 4 4 4 4 4
S 3.4 Los trabajos desarrollados en el Taller se realizan eficientemente 4 4 4 4 4
el
a_o_ 3.5 Los trabajos de reparaciéon y mantenimiento del Taller se entregan en el 4 4 4 4 4
tiempo programado
3.6 Los trabajos realizados en el Taller tienen un costo elevado 4 4 4 4 4
v PROPUESTA DE ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E
INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
4.1 El personal directivo y técnico del Taller se adaptaria a los cambios | 4 4 4 4 4
innovadores para mejorar su productividad
@
2 4.2 El Taller requiere la implementacién de nuevas Tecnologias de Informacién | 4 4 4 4 4
é " para una mejor produccién y productividad.
= N 43 El Taller requiere la implementacién de nuevos procesos productivos 4 4 4
=
’é é 4.4 El Taller requiere la adquisicion de nuevas maquinas, equipos, herramientas | 4 4 4
-8 g e instrumentos
©
3 4.5 El Taller requiere un plan de capacitacion de sus trabajadores para elevarsu | 4 4 4 4 4
£ productividad
4.6 La Taller requiere de una nueva estructura organizacional para mejorar su 4 4 4 4 4

productividad




Plantilla de validacion de la entrevista

AERERERE
= P4 z
Dimensiones Subdimensiones N° Indicadores % % I E g Observacion
|3 |52k
0 ] = o
» Planificacion ¢Considera que los trabajos del Taller Central
% 1 estan debidamente planificados y programados? | 4 4 4 4 4
Q
g » Organizacion 2 ¢Cree usted que el Taller Central cuenta con una
2 g adecuada estructura organizacional y funcional? 4 4 4 4 4
53 — — —
58 Direccion ¢De acuerdo a su experiencia y percepcion, cree
g s 3 usted que el Taller Central y su personal estan | 4 4 4 4 4
2 debidamente liderados?
‘£ Control ¢Considera que los trabajos de reparacion y
2 4 mantenimiento  del Taller Central estan | 4 4 4 4 4
debidamente controlados?
Recursos ¢Existe una prevision presupuestal para innovar
econdémicos 5 las maquinas, equipos, herramientas, 4 4 4 4 4
3 instrumentos y materiales del Taller Central?
g Recursos ¢Considera que el personal técnico y profesional
§ 9 humanos 6 del Taller Central esta suficientemente capacitado | 4 4 4 4 4
g 2 para desarrollar eficientemente sus trabajos?
p g Maquinaria y ¢Podria usted decir que las maquinas, equipos,
?g S equipos 7 herramientas e instrumentos del Taller Central | 4 4 4 4 4
Y estan suficientemente innovados o actualizados?
g Procesos ¢Cree usted que los procesos productivos del
= productivos 8 Taller obedecen a los Gltimos avances en materia 4 4 4 4 4
de reparaciéon y mantenimiento de equipos de
esta naturaleza?
Productividad de ¢;Considera que la mano de obra del Taller
mano de obra 9 Central es muy productiva? 4 4 4 4 4
Productividad de ¢Cree usted que la maquinaria y equipos
maquinaria y 10 instalados en el Taller Central estan siendo | 4 4 4 4 4
equipo utilizados productivamente?
E Productividad ¢;Desde su experiencia y percepcion estaria en
jg econdmica 11 condiciones de decir si los trabajos de reparacion 4 4 4 4 4
o y mantenimiento del Taller Central son
3 econdmicamente productivos?
o Eficacia ¢Considera que los trabajos de reparacion y
12 | mantenimiento efectuados en el Taller Central | 4 4 4 4 4
son eficaces?
Eficiencia ¢Considera que los trabajos de reparacion y
13 mantenirnifento del Taller Central se cal:act'erizan 4 4 4 4 4
por optimizar horas-hombre, horas-maquinas y
costos de materiales?
Plan de Administracion de Administracion de procesos productivos e innovacion de
recursos operativos para elevar la productividad del Taller Central
Planificacion ¢Desde su punto de vista qué aspectos del Taller
@ 14 Central se deberian planificar y programar mejor? 4 4 4 4 4
2 (¢ presupuesto-estructura-procesos-mano de
g obra u otros?)
S Organizacion ¢Desde su experiencia y percepcion qué mejoras
3 g 15 deberia realizarse en la estructura organizacional | 4 4 4 4 4
c ‘g y funcional del Taller Central?
:§ 3 Direccion (Qué ) aspectos 'de ) direcc'i()n. (liderazgo-
5 s 16 comunicacién-coordinacién-motivacion- 4 4 4 4 4
c supervision) se deberia mejorar en el Taller
E Central?
2 Control ¢Qué aspectos de control (estandares-
17 monitoreo-verificacion y reajuste) se deberia | 4 4 4 4 4
mejorar en el Taller Central?
Recursos ¢Considera usted que la empresa deberia prever
econémicos 18 presupuestalmente la innovacién de las 4 4 4 4 4
3 maquinas, equipos e instrumentos del Taller
g Central?
§ 9 Recursos ¢Estaria de acuerdo en elevar el nivel de
0.2 humanos 19 calificacion del personal profesional y técnico del | 4 4 4 4 4
-2 g Taller Central?
ig 3 Magquinaria, ¢Cuan necesario e importante es para la empresa
Y equipos, 20 innovar las maquinas, equipos, herramientas e | 4 4 4 4 4
2 materiales instrumentos del Taller Central?
= Procesos ¢Cree usted que se necesita innovar los actuales
productivos 21 procesos y procedimientos productivos del Taller | 4 4 4 4 4

Central?




¢ En su opinién, considera que existira alguna otra dimension o categoria que forma parte del constructo teérico, misma
que deberia ser evaluada?, 4 Cual?

Considero que las dimensiones y categorias cubren de forma pertinente el constructo teérico

Opinion sobre su aplicabilidad:

Aplicable (X) Aplicable Después de Corregir ( ) No Aplicable ( )

Edgar Filiberto Caceres Baca




Anexo 7:

Validacion del instrumento por Juicio de Expertos
(De acuerdo a Reyes y Hemandez - Moncada, 2021)

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la
investigacién denominada:

-~ .
'Mmim'jhacion de Dro ¢ edot oreduckivos &  1anp vecion 5 de

[
mﬂ.ﬂpndd oo ‘a.rai-hﬂ(w’l.duf gt tolles cle EGEMSH_ (vice Z0ZZ

La evaluacién de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia
para lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos
para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto
de asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y apellidos del Juez:

Loger  Qusge Qomngoel
Formacion Académica: -

Docloy Anwenicvo  Mecanicr
Areas de Experiencia Profesional:

Devecente  _pn [ '?UCP

Funcion Actual: .
Opcenk  eun la URSAAC

Institucién Académica:
(JNSAAC

Informacion sobre la Investigacion:

Objetivo de |a Investigacion: _ ; _
De tevines lq  juflvencie e l‘a ddntistrdcign Ay leg prowscs  ficlscive 5
_la  yunovar it ote lus  ye Quyref apea divor on of delfer L

Informacion sobre el Instrumento:

Se entrego el proyecto de investigacion y la matriz de consistencia: Si () No ( )

Instrumento de recoleccién de Informacion: Cuestionario dirigido

Técnica de interrogacion empleada: preguntas cerradas con escala de Likert

Finalidad de la evaluacion: Efectuar la validacion del contenido del instrumento propuesto, a traves de una revision técnica-
conceptual por parte del juicio de expertos, como elemento determinante en el proceso de fiabilidad de la investigacion.

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:

Cyco 12-99 - 202y




Plantilla de validacion de la encuesta

Observaciones
; ' g8
il : : | 3 ;
2 N Preguntas items E s % § 2 E
8 ? 8l z
1 ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
1.1 El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y
publicado EIEEER K
8 1.2 Se realiza una adecuada programacion de los trabajos del Taller E RN gl 2|2
é 13 £l Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos 2 3 2 g |2
é 14 £] Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos 2 3 3 "] 2
1.5 El Taller cuenta con procedimientos especificos establecidos para cada
proceso productivo o 3 i 2 3
16 El Taller cuenta con un manual de organizacion y funciones Z2lzlalal«
1.7 | EiTaller cuenta con una adecuada estructuracion y distribucion de funciones G g e T e = o
§ .o y tareas 3 # 3 _3 ! _"!_
_E 1.8 El nimero de cargos y personas es suficiente para desarrollar los trabajos del ;
§ Taller Central | 3[3]|3|49
5 19 La capacitacion del personal es idénea para ejercer eficazmente su puesto 3la 3|3 3
de trabajo
1.10 Existe cooperacion entre las unidades y puestos de trabajo del Taller 3 sl =zl xl=
111 | Secoordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller =S - Y = R -
1.12 El jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacién y mantenimiento. | 3 | 3 3 7|2
:§ 113 El jefe del Taller motiva a su personal 3|3 i) A i
§ 1.14 Los directores y jef nt: jercen un lide entre el personal del
£ T:e,r ores y jefes cuentan ejerc razgo r pel el ” als 3 2
i i I i
1.15 EuisLte’ un clima y una comunicacion favorable entre las personas que 2 3 3|3 3
trabajan en el Taller
1.16 Existen estdndares de calidad para cada uno de los procesos vy
procedimientos del Taller 4 2 3|3 >
1.17 Los trabajos del Taller son monit dos p temente Z 3 =233
B 1.18 Se realiza una comparacion entre las tareas ejecutadas y las tareas
5 planificad b T 0 0 A i A (s
1.19 En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas
correctivas -3 '3 2 3 2
1.20 El Taller cumple anualmente con los objetivos planificados =7 3 3 3|3
U] NNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS Z = 4 3 3 e §
21 La infraestructura con el que cuenta el taller es adecuada i S
3 % 2.2 Existe disponibilidad de recursos econémicos para innovar el Taller 3 I 31313
5 g 2.3 La empresa invierte en la capacitacion de los trabajadores del taller | si2l2|3
g 8 24 Se innovan las maquinarias, equipos, herramientas e instrumentos del Taller & 3 r | 313 1%
£ :% 25 Se innovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo 413| 3|3 3
26 Se prefiere adguiric materiales de alta calidad para lostrabajos deltaller 3 3 312 3
m PRODUCTIVIDAD = 3 3 5 3
31 El Taller es muy productivo i 2.3 | 3
o 32 El Taller cumple con la demanda de Trabajos de reparacion y mantenimiento | = | 3 3| & X
§ EE] Los trabajos que se realizan en el Taller inan en el tiempo prog d | g 5| 3| 4
E 34 Los trabajos desarrollados en el Taller se realizan eficientemente 3|3 al 3 | =
£ as Los trabajos de reparacién y mantenimiento del Taller se entregan en el =
% tiempo programado 2|3 213 3
36 Los trabajos realizados en el Taller tienen un costo elevado Yl 3 A5 32
v PROPUESTA DE ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E | 3| 32 N
INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS 2 3 4
4.1 £l personal directivo y técnico del Taller se adaptaria a los cambios = ;
innovadores para mejorar su productividad j 3|2 S 13
g 42 El Taller requiere la impl ion de r Tecnologias de Informacién :
§ para Uiia mejor produccin y prodictividad. {31313 4{3
= § 4.3 El Taller requiere la implementacion de nuevos procesos productivos L 3| 3| 3| =
- b
e 2 4.4 El Taller requiere la adquisicion de as maquinas, equipos, herramientas = F -
ﬁ E | einstrumentos e '-:_" Fix 133 e
F3 4.5 El Taller requiere un plan de capacitacién de sus trabajadores para elevar su 3 3 wl2z| =2
E productividad
4.6 La Taller requiere de una nueva estructura ofganizacional para mejorar su
productividad 3|4 Z 3 2




Plantilla de validacion de |a entrevista

3
Dimensiones Subdimensiones N°® Indicadores % g % % g Observacion
@ 3 g = E
Planificacion 2Considera que los trabajos del Taller Central
E 1 estan debidamente planificados y programados? 3 2 g].2132
g_ Organizacion 2 ;Cree usted que el Taller Central cuenta con una
_g% adecuada estructura organizacional y funcional? | f | 3 3 312
%‘g Direccion 2De acuerdo a su experiencia y percepcion, cree '
s 3 mqmjl‘fmJa?nuﬂymmondm oo 3 3 qd |3
§ Control Considera que los trabajos de reparacion y
< 4 mantenimiento del Taller Central estin | 2 .
e i 213|3]|3 |
Recursos sExiste una prevision presupuestal para innovar
econdmicos 5 las aqui equip herramient l«l 2 3 3 &
g instr tos y materiales del Taller Central?
Recursos ;Considera que el per I técnico y profesional
g 0 humanos 6 del Taller Central esta suficientemente capacitado | 3 % 2 3 |2
o . para desarrollar eficientemente sus trabajos?
o i Maquinaria  y <Podria usted decir que las maquinas, equipos,
8 equipos 7 | herramientas e instrumentos del Taller Central | v | 32 | 3| 3
E estan suficientemente innovados o actualizados?
£ Procesos ¢Cree usted que los procesos productivos del
£ productivos s Taller obedecen a los Gltimos avances en materia a 3 = L
de reparacién y mantenimiento de equipos de :77 - |
esta naturaleza?
Productividad de ;Considera que la mano de obra del Taller
mano de obra 9 | Central es muy productiva? 2 Az 12 13
Productividad de iCree usted que la maquinaria y equipos
maquinaria ¥ 10 | instalados en el Taller Central estan siendo ‘( 3 2 & 3
equipo utilizados producti te?
3 Productividad JDesde su experiencia y percepcion estaria en
3 econémica 44 | condiciones de decir i los trabajos de reparacién |
g ymanteninimtudolTa_ihrCentrﬂlson.j‘{333
3 economicamente productivos?
Eficacia ¢Considera que los trabajos de reparacion y
12 | mantenimiento efectuados en el Taller Central | & Z 28 ls
son eficaces?
Eficiencia (Considera que los trabajos de rep jan y
13 mantenimiento del Taller Central se caracterizan | _ - 3 4
por optimizar horas-hombre, horas-maquinas y 5 3 3> =
costos de iales?
Plan de Administracion de Administracién de procesos productivos e innovacion de
recursos operativos para elevar la productividad del Taller Central 'S
Planificacién ;Desde su punto de vista qué aspectos del Taller
i 14 ::mhdudebuhnphniﬁwymwuuja;?
¢ presupuesto-estructura-procesos-mano e
obra u otros?) J '3 3 3
E, Organizacion ;Desde su experiencia y percepcidn qué mejoras
8 15 | deberia realizarse en la estructura organizacional | & 21 213 | %
£ y funcional del Taller Central?
EE. Direccion {Qué aspectos _,d. direccion (liderazgo-
£ % supuvlsién)sedebqiamejomendhlhr} 4133|323
E Central?
2 Control iQué aspectos de conbrol (esténdares-
17 | monitoreo-verificacion y reajuste) se deberia | 3 3 313
mejorar en ¢l Taller Central?
Recursos ¢;Considera usted que la empresa deberia prever
econdmicos 18 | Presup talmente la i ion de las :
§ maquinas, equipos e instrumentos del Taller 3 3 3|3 3
Central?
B Recursos iEstaria de acuerdo en elevar el nivel de
n§ humanos 19 | calificacién del personal profesional y técnico del o 313 3
3 Taller Central?
‘-E 2 Maguinaria, +Cuan necesario e importante es para |a empresa
3 equipos, 20 | innovar las maquinas, equipos, heramientas e | 2 3 3
£ terial i ntos del Taller Central?
Procesos i&umdquonmuhhmhm
productivos 21 | procesos y procedimientos productivos del Taller | = 3 ¢ 3 «
Central?




¢En su opinién, considera que existira alguna ofra dimension o categoria que forma parte del constructo tedrico, misma
que deberia ser evaluada?, ;Cual?

A{J (LT .
J

Opinion sobre su aplicabilidad:
Aplicable (§ Aplicable Después de Corregir () No Aplicatle (1)

Vi

Nombre y Firma del Juez

D:". —lny.ﬁij auilﬁe 'Qominfur.'



Anexo 7:

Validacion del instrumento por Juicio de Expertos
(De acuerdo a Reyes y Hemandez — Moncada, 2021)

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar ¢l instrumento de investigacion que forma parte de la
investigacion denominada:

ADMIIiSTIACIOM DiE. PIOCESOs PRoddcityos £ /nNoVACiON Y
SUY IMELAEMEIn 1N L APTOMUETINIIAD DEL TALLEFR CEXTAAL V% LEGEMSA 2a22
La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia
para lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos

para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto
de asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y apellidos del Juez:
7170 Jivia PAREDES EeRpan
Formacién Académica:
Dy. Fn Flopopriid Y GESTION
Areas de Experiencia Profesional:
DO CEMCIA _UMIYER St THAL14

Funcion Actual: . W st
_Qudrcion DiE LA MAESTUA LN ECoNer]/A
Institucion Academica:

UN 344

Informacion sobre la Investigacion:

Objetive de la Investigacion: ‘
DE TERNIAM. LA IHFLUENCIA DE LA ADMIIHISTRAClOn D€ (oS PRYCETS Flo
Diclivos Y tA INNOVACIOH DFE (05 HECHTSa5 QPERATIVOS £H £A PiTIY I 4D
DEC TALLER CEATNAL DiF G iEm 3A

Informacion sobre el Instrumento:

Se entrego el proyecto de investigacion y la matriz de consistencia: Si (g No ( )

Instrumento de recaleccion de Informacion: Cuestionario dirigido

Técnica de interrogacion empleada: preguntas cerradas con escala de Likert

Finalidad de la evaluacion: Efectuar la validacion del contenido del instrumento propuesto, atraves de una revision tecnica-

conceptual por parte del juicio de expertos, como elemento determinante en &f proceso de fiabilidad de la investigacion.

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:
c/2¢/09 [2024




Plantilla de validacion de la encuesta

Observaciones

productividad

. e "
e <<
‘%’ R
E N* Preguntas ltems 5 7 E E E
& b4
=] @ g § & fles
1 | ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
11 | El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y | .
|
. publicade 2 ? 3 4 4
-5 12 Se realiza una adecuada programacion de los trabajos del Taller 3 2 ‘i, 3 e
I
& 13 El Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos .4 3 | B 4
£ = "
= 1.4 £l Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos e 4 3 3 2
1.5 El Taller cuenta con procedimientos éspeciiicas establecidos para cada
- proceso productivo =5 .3 3_ 2 4 Z o _j
16 El Taller cuenta con un manual de organizacion y funciones = 4 ; 2 4_
A £l Taller cuenia con una adecuada estructuracion y distribucion de funciones : T -
-5 y tareas j -2 2 4 I’ 3
2 S— A d
= 1.8 £l numero de cargos y persanas es suficiente para desarrollar los trabajos del j
Eﬂ Taller Central 3 4- 2 2 3
5 19 La capacitacion del personal es idonea para ejercer eficazmente su puesto
o
de trabajo -2 4“ 4_ 3 2
G 15 Existe cooperacion entre las unidades y puestas de trabajo del Taller 4. 2 3 2 j
1.11 Se coordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller 4 4_ 2 3 4
. 512 El jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacion y mantenimiento. "? 2 4 2 3
g 113 | Eljefe del Taller motiva a su personal 2131213 4
e 1.14 Los directores y jefes cuentan ejercen un liderazgo entre el personal del ;
e Taller 3 2 4‘ 213 oy
1.15 Existe un clima y una comunicacion favorable entre las personas que
trabajan en el Taller 2 .3 4' 2 ’2
1.16 Existen estindares de calidad para cada uno de los procesos y
procedimientos del Taller j 2 4’ 2 4
17 Los trabaios del Taller son monitoreados permanentemente 2 ? 4. 3 3
g 1.18 Se realiza una comparacion entre las tareas ejecutadas y las tareas 3 2 4
é planificadas 4 3
1.19 En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas 2 4 4 2
correctivas 3
1.20 El Taller cumple anualmente con los objetivos planificados 3 4 3 2 4
n INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS -—
5 2.1 La infraestructura con el que cuenta el taller es adecuada 4_ 7 3 ? 2
o % 2.2 Existe disponibilidad de recursos econdmicos para innovar el Taller 4 4 2 3 g
c & - iy g T
._g g_ 2.3 La empresa invierte en la capacitacion de los trabajadores del taller '3 2 4_ 2 3
1] N 4 .
§ § 24 Se innovan |as maguinarias, equipes, herramientas e instrumentos del Taller 2 4. 3 3 2
= E’ 2.5 Se innovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo 3 2 4 2 3
6 Sp prefiere adquirit materiales de alta calidad para los trabajos del taller 2 4_ 4_‘ 3 3
1 PRODUCTIVIDAD
31 £l Taller es muy productivo -] 2121% 4
< 3.2 El Taller cumple con la demanda de Trabajos de reparacion y mantenimiento 3 2 4_ 4_ 3
g 33 Los trabajos que se realizan en el Taller terminan en el tiempo programado 2 4 4 3 2
E 3.4 Los trabajos desarrollados en el Taller se realizan eficientemente 3 2 2 2 4
g 3.5 | Los trabajos de reparacidn y mantenimiente del Taller se entregan en el 4 3 = 4
| tiempo programado Z 3 |
36 | Lostrabajos realizados en el Taller tienen un costo elevado 3 2 3 2 4 i
v PROPUESTA DE ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E |
INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS i |
4.1 tl personal direciivo y técnico del Taller se adaptaria a los cambios |
innovadores para mejorar su productividad 3 2 4 2 ]
i
= 4.2 El Taller requiere la impl ion de Tecnologias de Informacién
@ F
2 % para una mejor produccion y productividad. 3 4 4 2 3
@ : N +
._; -f* 4.3 El Taller requiere la implementacién de nuevos procesos productivos 4 2 2 3 &
e 2 4.4 El Taller requiere la adquisicion de nuevas maquinas, equipos, herramientas
8 4.5 El Taller requiere un plan de capacitacion de sus trabajadores para elevar su ? 2 4 3
g productividad 3
4.6 La Taller requiere de una nueva estructura organizacional para mejorar su ] 2 3 4 2

————



Plantilla de validacion de la entrevista

supervision) se deberia mejorar en el Taller
Central?

! I
f Elo|8 |3 3
g < v Z =
Dimensiones Subdimensiones N# Indicadores g =] é g & Observacion
5 =
&
3 g 8 | £ E
- Flanificaciéon ¢Considera que los trabajos del Taller Central
& i estan debidamente planificados y programados? 4 3 5 2 4_
£
v Organizacion 2 ¢Cree usted que el Talier Cenwral cuenta con una |
38 adecuada estructura organizacional y funcional? 3 2 3 4_ 2
c 3 |
235 Direccion ¢De acuerdo a su experiencia y percepcién, cree [ [
gg 3 usted que el Taller Central y su personal estan 2 32 2 3
-g debidamente liderados?
- Control ¢Considera que los trabajos de reparacian y
< 4 mantenimiento  del Taller Central estan 3 2 2 3 4_
debid te controlados?
Recursos ¢Existe una prevision presupuestal para innovar
econbmicos 5 |las aquinas, quipos,  herramient 2 2 3 4 3
g instrumentos y materiales del Taller Central?
E Recursos éConsidera que el personal técnico y profesional
g humanos 6 del Taller Central esta suficientemente capacitado 3 2 4 3 4
22 para desarrollar efici ite sus trabajos?
= g Maquinaria  y ¢Podria usted decir que las maguinas, equipos,
Se equipos 7 herramientas e instrumentos del Taller Central 4 2 3 4 3
g estan suficientemente innovados o actualizados?
g Procesos ¢Cree usted que los procesos productivos del
o | productivos Taller obedecen a los Gltimos avances en materia # -
8 de reparacion y mantenimiento de equipos de 2 3 4 3 42
esta naturaleza?
Productividad de ¢Considera que la mano de obra del Taller
mano de obra 2 Central es n'ufy productiva? 3 3 2 4— 3
Productividad de ¢Cree usted que la maguinaria y equipos s
maquinaria  y | 10 | instalados en el Taller Central estin siendo 2 3 3 4_ 2 [
uipo utilizados productivamente? |
§ Productividad iDesde su experiencia y percepcién estaria en |
3 economica 41 | condiciones de decir si los trabajos de reparacion ’ 4
e y mantenimiento del Taller Central son j 2 2 4
E economicamente productivos?
& Eficacia iConsidera que los trabajos de reparacion y :
12 | mantenimiento efectuados en el Taller Central .4 j 2 2 3
son eficaces? |
| Eficiencia ¢Censidera que los trabajos de reparacion y | ]
13 | mantenimiento del Taller Central se caracterizan
por optimizar horas-hombre, horas-méaquinas y 3 2 3 2 4
costos de materialas?
Plan de Administracion de Administracion de procesos productives e innovacion de b
recursos operalivos para elevar la productividad del Taller Central .
Planificacion | ¢Desde su punto de vista qué aspectos del Taller i
3 14 Central se deberian planificar y programar mejor?
§ {¢presupuesto-estructura-procesas-mano de
i obra u otros?)
ﬁ & Organizacién iDesde su experiencia y percepcién qué mejoras
&8 15 | deberia realizarse en la estructura organizacional
=G = y funcional del Taller Central?
:§ 2 Direccion Qué aspectos de  direccion  (liderazgo-
Ea = Aacion-coordinac otivacion-
a 16
=
E
£
<

Controf ¢Qué  aspectos de control (estandares
17 | monitoreo-verificacion y reajuste) se deberia 3 4 2 2 4
mejorar en el Taller Central?
Recursos ¢Considera usted que la empresa deberia prever
econamicos 18 presupuestalmente la  innovacion de las 4 2 ? 3
g maquinas, equipos e instrumentos del Taller j |
= Central? |
g o Recursos iEstaria de acuerdo en elevar el nivel de
- humanas 19 | calificacién del personal profesional y técnico del 3 2 4 3 2
- Taller Central?
2 a Magquinaria, ¢Cuan necesario e importante es para la empresa
g ¥ equipos, 20 | innovar las maquinas, equipes, herramientas e 2 2 4 4 3
c L_lrr-‘ ial instr tos del Taller Central? |
= Procesos ¢Cree usted que se necesita innovar los actuales |
| | productivos 21 | procesos y procedimientos productives del Taller 3 4 3 2 ‘ 4 J
| | Central? |
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Anexo 7:
Validacion del instrumento por Juicio de Expertos
(De acuerdo a Reyes y Hemandez — Moncada, 2021)

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la
investigacion denominada:

.-}Am\ nis Yaa r:m Au pm (e S05 P*r » (\u. bluns o lundyvac er.n ¥ sy n p.;ar\r,q 2y }q
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La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia
para lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos
para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto
de asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Informacion sobre el Juez:

Nomibre y apellidos del Juez: L‘I'fﬂMDIGEMEJ JﬂNQUf' éuZH'M

Formacion Académica: h

D POrury g Mado M
Areas de Experiencia Profesional: .

AOMIYAUDM  GENT AL
Funcién Actual:
o (EHTE
Institucion Académica:
UM SnpL

Informacion sobre la Investigacion:

Objetivo de la Investigacion:
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i

. o \ns : ad novaaon dales
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Informacién sobre el Instrumento:

Se entrego el proyecto de investigacion y la matriz de consistencia: Si (x) No ( )

Instrumento de recoleccién de Informacién: Cuestionario dirigido

Técnica de interrogacion empleada: preguntas cerradas con escala de Likert

Finalidad de la evaluacion: Efectuar la validacion del contenido delinstrumento propuesto, a través de una revision técnica-
conceptual por parte del juicio de expertos, como elemento determinante en el proceso de fiabilidad de la investigacion.

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:

r i i
usco b do_selionmbee do 2024




Plantilla de validacion de la encuesta

o, & Observaciones
< 9 g
N* Preguntas items E g % E g
&
: 5le|k
[ ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
11 El Taller cuenta con un plan anual de trabajo debidamente aprobado y
] i 33124314
;§ 12 Se realiza una adecuada prog ion de los trabajos del Taller 2 3 3 L{ ‘3
& 1.3 El Taller cuenta con presupuesto para el desarrollo de sus trabajos 5 2 > '; 7]
@E 1.4 El Taller cuenta con procesos productivos debidamente establecidos ex y =2 ‘3
15 El Taller cuenta con procedimientos especificos éstablecidos para cada B NS 2
proceso productivo . s 2 I 2
1.6 El Taller cuenta con un manual de organizacion y funciones 3 2 .3 KT
" 17 | ElTaller cuenta con una adecuada estiucturacion y distribucion de funciones | i
] | y tareas '-{ 3 Li 3 5
§ 1.8 El numero de cargos y personas es suficiente para desarrollar los trabajos del 3
g Taller Central 3 14 4
5 19 La capacitacion del personal es idonea para ejercer eficazmente su puesto 3
de trabajo 1 2 1" 3
1.10 Fxiste cooperacién entre las unidades y puestos de trabajo del Taller 2 ‘3 21y P
111 | Secoordinan esfuerzos al realizar las tareas en el Taller T A [ VI e A )
1.12 £l jefe del Taller impulsa y dirige los trabajos de reparacion y mant imiento. | 3 L‘ 2 3 3
§ 113 | Eljefe del Taller motiva a su personal  REECEERE
§ 1.14 Los directores y jefes cuentan ejercen un liderazgo entre el personal del s -~
a [ Taller L{ 3 3 1", &
115 Existe un clima y una comunicacion favorable entre las personas que -
bajan en el Taller 3 ‘2 f B ‘5
1.16 Existen estandares de calidad para cada uno de los procesos y 3 =
procedimientos del Taller 3 2 ‘3 <
- 117 | Lostrabajos del Taller son monitoreados p t g 12 FR 31y
£ 1.18 Se realiza una comparacion entre las tareas ejecutadas y las tareas
8 planificadas ‘2 73 2 } 3
119 En caso de existir fallas o retrasos en los procesos, se toman medidas -
correctivas 3 4 "1 -5 1
1.20 El Taller cumple 1 te con los abjetivos planificados Y 3 '_‘5 3 '2_
U] INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
21 La infraestructura con el que cuenta el taller es adecuada 2 |2 2 S
] % 2.2 Existe disponibilidad de recursos economicos para innovar el Taller 2 3 '3 23
§g |23 La empresa invierte en la capacitacion de los trabajadores del taller 2 4131312
’g g 24 Se innovan las maquinarias, equipos, herramientas e instrumentos del Taller ':} 1 3 3 ’.} w
£ % 25 Se innovan y mejoran los procesos y procedimientos de trabajo 4 ’3 Yy el
> FE: Se prefiere adguirit materiales de alta calidad para los trabajos del taller 4 3 ) ’) )
1] PRODUCTIVIDAD
31 El Taller es muy productivo '_z‘ ’2_ 7 ) ‘3 2
3 32 El Taller cumple con la demanda de Trabajos de reparacion y mantenimiento 3 2 | LB
g 33 Los trabajos que se realizan en el Taller terminan en el tiempo programado 4 3 3 3 3
g 3.4 Los trabajos desarrollados en el Tailer se realizan eficientemente 4 13130zl
-
g 3.5 Los trabajos de reparacion y mantenimiento del Taller se entregan en el =5 2
tiempo programado Ll 3 2 J
36 Los trabajos realizados en el Taller tienen un costo elevado 3 P :‘) 3 3
w PROPUESTA DE ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS E
INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS
41 El personal direclivo y técnico del Taller se adaptaria a los cambios
i {ores para mejorar su productividad 3 ,-5 ‘3 2
g 82 £l Taller requiere la implementacién de nuevas Tecnologias de Informacién =
§ para una mejor produccion y productividad, 1-{ 3 2 342
- _§ 43 El Taller requiere la impl acion de procesos productivos ) 4 . T
- b 2
3 4.4 El Taller requiere la adquisicién de maquinas, equipos, herramientas -
% E e instrumentos e [ 18 B B
4.5 El Taller requiere un plan de capacitacion de sus trabajadores para elevar su o
g 2
£ productividad Li 2 2 2
4.6 La Taller requiere de una nueva estructura organizacienal para mejorar su
productividad 3 2 3 3 3




Plantilla de validacién de la entrevista

N

< <
9 |2 % é 2 .
Sub N® Indicadores E i Y Observacion
y 8|z |8
Planificacion 2Considera que los trabajos del Taller Central
g 1 estan debidamente planificados y programados? 2 3 "‘l 2 3
a Organizacion 2 ¢Cree usted que el Taller Central cuenta con una
“.E adecuada estructura organizacional y funcional? 2 3
1 312131y]3
‘iig Direccion ¢De acuerdo a su experiencia y p pcion, cree
3 usted @l Taller Central y su personal estén |
; d.bk.i::miidundos? 2 3 ’2 2 L{
3 Control g,Cuuiéﬂqmlmtnbaiosdompandény
P 4 mantenimiento  del Taller Central  estan
= debidamente controlados? Ll 4 3 2 LI
Conci T e
eacondmicos nas, y her ienta e
instrumentos y materiales del Taller Central? 2 32(‘(2
Recursos a&mﬁmqmdpqsoﬂdﬁmimypmfaﬂond
b o humanos 6 del Taller Central esta suficientemente capacitado 3 L{ Y 2 3
3 para desarrollar eficientemente sus ajos?
5 Maquinaria  y gPo&huﬁeddedrthsnﬁqtﬂms.-quipm.
:Eg. equipos 7 herramientas e instrumentos del Taller Central | 3 '2
cstén suficientemente innovados o actualizados? | | 112
Procesos iCree usted que los procesos productivos del
productives 8 Ta!lwobad,«maimﬁlﬁ?n?swmmmm _2 =
de-mpsan £ n il 3(3 |2
Productividad de .Considera que la mano de obra del Taller
fanc de obra 9 | Central es muy productiva? 1 L1 % 3 3
Productividad de iCmmdthuuqmmhyaqﬁpos
maquinasia  y | 10 | instalados en el Taller Central estan siendo | ), | 7 - L\ 3
equipo utilizados prod nte? &
j: Productividad ;Desde su experiencia y percepcion estaria en
2 econémica 44 | condiciones de decir si los trabajos de reparacion
€ ymmirrienhaddTaﬂuCon‘h-almL\ 32311
E econémicamente productivos?
Eficacia (Considera que los trabajos de reparacion y
12 | mantenimiento efectuados en el Taller Central L 3 2 }.1
son eficaces? Lt
Eficiencia ;Considera que los trabaj de reparacion y
43 mantenimiento del Taller Central se caracterizan . 2
por optimizar horas-hombre, horas-maquinas y | /4 5 2 L\
costos de materiales?
Plan de Administracion de Administracion de procesos tivos e innovacion de
recursos operativos para elevar la productividad del Taller Central
Planificacion d)otdewplmdevistaquiupednsddTﬂw
E 14 Canualsad.bu-l_nn._p_l;miﬁwypmgm:rmio;: 'S L' -2 )
obra u otros?) Ky L‘ 4
g, Organizacién &Dﬁdﬁsﬂapuiaﬂdﬂypumpdéﬂqlﬁm*rm
3% 15 | deberia realizarse en la estructura organizacional | Ly | 3| | 7
53 y funcional del Taller Central? Yi-nt 313
'§- Direccion (Qué aspectos de direccion (liderazgo-
E 16 comunicacion-coordinacion-meotivacion- = )
GE' supervision) se deberia mejorar en el Taller 2 LI 3 )__‘ 3
) Central? ¥
. émw g e R
17 | moni ificacion y reaj deberia
me;lomend'l':ﬂu(ienﬁ‘alm?l * l{ 2 L\ 3 3
Recursos ;Considera usted que la empresa deberia prever
econdmicos 15 | Presup Imente la i ion de las ~
3 méquinas, equipos e instrumentos del Taller L1 3 2 413
Central?
g Recursos (Estaria de acuerdo en elevar ol nivel de %
humanos 19 | calificacion del i técnico del -
-3% i ién del personal profesional y 3 L‘ L‘ 5 J_i
%é Maguinaria, g_l:ummaimpomnueapunla«npma
: equipos, 20 | innovar las méaquinas, equipos, heiramientas e L)‘ 2 3 1__' 2
c materiales instrumentos del Taller Central?
= Procesos ¢C¢umhdmuummuihimwlasadudﬂ
productives 21 | procesos y procedimientos productivos del Taller 1_‘ 3 1_1 3 L|
Central?

-
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Anexo 8: Procedimientos Estandarizados para Reparacién y Mantenimiento de los
Componentes del Taller Central
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PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSTICO Y REPARACION

DE AGUJAS DE INYECTORES
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Aplicar saldadura
er zonas faltantes

4Falta
Material?

ND
.
L
h 4
MAQUINADO
FINAL
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CIERREDE |y OTTallercertrl |
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FIN

OBJETIVO: Establecer el procedimienic general para realizar |z reparacion de las
agujas, de los inyectares de los grupos de la Central Hidroelectrica de Machupicchu,
a fin de mantener |a disponitilidad, la confiatilidad de estos elementos cumpliendo
cen las Normas de seguridad e Higiene ocupacional asi como la proteccién al Medic
Ambiente

ALCANCE Se aplica a todas las agujas de los inyectores de los grupos de la CHM,
gue cperaran y gue sufren desgastes producto de la abrasion.

Sub valuacidn
de diagnostico

Los elemenios hidraulicos que son retirados de la operacién de |os grupos de la
CHM son enviados por el Jefe de Division Produccion al Taller Cantral para realizar
la reparacién respectiva. Cuando Iz aguja llega al Taller Central, el Jefe de Division
Taller Central emite la orden de Trabajo (OT) correspondiente para la ejscucion de
la reparacidn respectiva.

- Jefe ce Divisidn
Produccion

- Jefe de Division
Taller Central

- Orden de Trabzjo
Talier Central

- Certificacion
de equipos de
medicidgn.
-Renovacion de
equipos de
medicién,
calibracién y
otros.

-Cursos de
entrenamiento.

El Jefe de Division Taller conjuntamente con el Técnico Supenvisor del Taller Central,
realizan el diagnéstico de cada aguja para determinar el grado de desgaste que
presenta y en el definir los frabajos a realizar. El Técnico Supervisor, estima la
profundidad méxima del desgaste producido en cada una de |as agujas a reparar.

- Jefe de Divisién
Taller Central
- Técnico
Supervisor del
Taller

Central

Se procece al maguinado de la superficie de cada aguja en una profundidad de
hasta 6.0 mm para aplicar la soldadura,

- Técnico tornero

Se aplica una capa de soldadura en un espeaor de 2.0 mm bajo Ios siguientes pasos:
-Calentar con gas propano la totalidad de la superficie de |a aguja a soldar, hasta que
latemperatura se encuentra en 100 °C.

- Aplicar una primera capa de scldadura en toda la superficie maguinada de 2.0 mm
de espesor

- Las caracteristicas tecnicas de esta soldadura son:

- ELECTRODO MANUAL

- Segln [z Norma AWS - A-5.4-92 = E308L - 15

- El dizmetro del electrodo debe ser de 3.15mm.

- Técnico soldadar

| “Climinada ia aplicacion de la primera capa de soldadura, se debe proceder a realizar

un ligero esmerilado para uniformizar la superficie scldada dejando lista para la
aplicacion de la siguiente capa.

- Técnico soldador

Aplicar |as siguientes capas de soldadura hasta que alcance un espesor de 6.0mm.
para lo cual se debe seguir los siguientes pasos:

- Calentar con gas propano |2 totalidad de la superficie de la aguja, hasta que (2
temperatura glcance los 150 °C. mantener esta temperatura durante todo el proceso
de soldadura.

- Aplicar dos capas de soldadura en toda la superficie de la aguja con 3.0mm. de
espesor de cada capa

- Las caracteristicas técnicas de la soldadura de Iz segundz y tercera capas son:
ELECTRODO MANUAL.-

- Segln Iz Norma AWS/ASME-SFA-5.4 = E410 NiMo -15

Los didmetros de los electrodos deben ser de 3.15 0 4.0 mm. dependiendo del
espesor de [z capa & aplicar (a2 mencr espesor menor diémetro).

- Técnico soldador

Realizzr un control {visual - comparativo con respecto a |a plantilla) de la soldadura
aplicada en toda la superficie de |a agujg, para localizar zonas donde falta material,
Si se ubicara alguna zona de falta de material, se debe proceder & soldar hasta que
alcance las medidas adecuadas, siguiendo siempre el procedimiento descrito en el

punto anterior.

- Técnico
Supervisor del
Taller

Central

En caso falte material en algunza zona de [2 aguja se procede a aplicar scidadura en
esas zonas con material de la segunda, hasta alcanzar las medidas adecuadas v no
falte material

- Técnico soldador

Culminado con el proceso de scldadura, &l Técnico Tornero procede al maquinado
de las superficies de [as agujas hasta que queden en sus dimensicnes finales,
siguiendo |os siguientss pasos:

- Instalar la aguja en el torne, utilizando el aditamento existents

- Alinear |2 aguja en el tomo utilizando un pzlpador de precision.

- Proceder a maquinar la soldadura de la aguja hasta que alcance una sobre medida
de 1.0mm.

- El Técnico Tornero instala el equipo copiador, conjuntamente que la plantilla del
perfil de la aguja en el torno y cantinua el maquinado de la aguja hasta lograr la
dimensidn final y el perfil de la aguja utilizando el copiador.

- El Técnico Tornero realiza el pulido de la superficie de la aguja hasta lograr una
rugosidad de N12.

- De existir porosidades, se debe reparar estos en el mismo torno con esmerilado v
punto de soldadura (a cargo del técnico soldador), luego se vuelve maguinar y pulir.
El Técnico Supervisor efectia una inspeccién visual y da la conformidad al trabajo
efectuado, comunicando |a culminacion v conformidad al Jefe de Divisién Taller
Central

- Técnico tarnero
- Técnico soldador
- Técnico
Supervisor del
Taller

Central

El Jefe de Divisidn del Taller, cigrra I2 OT incluyendo los datos de manc de obra y
consumo de material,

- Jefe de Division
Taller Central

- Orden de Trabajo
Taller Central
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GRAFICO DE PROCEDIMIENTO DESCRIPCION AUTORIDAD / DOCUMENTOS RIESGO CONTROL DE |
RESPONSABLE ASOCIADOS RIESGO
OBJETIVO.- Realizar un control minucioso utilizando todas las pruehas y
procedimientos del rodete reparado o repotenciado con el fin de tener un
producto de alta calidad.
! ALCANCE.- Se debe realizar a todos los rodetes Pelton, al concluir totalmente la
! reparacion rezlizada
1
i A todo Rodete Pelton una vez concluida una reparacion parcial, integral o | AUTORIDAD - Orden de ~ Capacitacion
1
1

DETERMINACION
DELOS
CONTROLES
FINALES A
REALIZAR

CONTROL DE
SANIDAD

Y

repotenciacion, se debe comprobar que los controles finales no presentan | - Jefe de Division de trabajo Taller permanente.
defectos, . ) B . . Mantenimianto Central Mal control de | Sistemas de
Se debe continuar cen el mismo ndmerc de OT emitido durante el diagnostico Mecanico y Taller —ca!fdad —eva!uacién
permanente en
RESPONSABLE controles de
- Jefe de Divisidn de calidad
Mantenimiento ~ Supervisién de
Mecanico y Taller trabajo
Cuando se concluye la reparacién de un rodete Pelton de la GHM se debera de AUTORIDAD FSGIM-14-01-

acuerdo a cada caseo determinar los tipos de controles finales a realizar al
rodete, No todos los casos requiere realizar todos los controles. Los controles a
rezlizar se indicaran en el formato existente para este fin. El jefe del Taller
Central es el responsable de determinar los controles que debe realizarse en
cada caso.

- Jefz de Divisién de
Mantenimiento
Mecanico y Taller

RESPONSAEBLE

- Jefe de Division de
Mantenimiento
Mecanico y Taller

- Técnico Supervisor
Taller

Controles finales

CONTROL DE
DIMENSIONAL
DEL RODETE

A 4

TOMADE
FOTOGRAFIAS
DEL RODETE

v

PESAJE DE
RODETES

CONTROL DE
SANIDAD DEL
RODETE

A

MEDICION DE
DUREZA DEL
RODETE

v

| Continua

Central
El control de sanidad del rodete tiene por finalidad comprobar que el rodete al AUTORIDAD FSGIM-10-06- T 1
concluir la reparacién no presenta defectos. - Técnico Supervisor Pégs. 1 al 23,
Los tipos de controles que se utilizan en esta etapa pueden ser los siguientes: Taller Controles no
- Control Por Liquidos Penetrantes o por Resudacion. Central. destructivos
- Control Por Particulas Magnéticas.
- Control Por Ultrasonido. RESPONSABLE
- Control Por Radiografia. - Técnico Supervisor
Se realizara segun el punto 4.4 del Instructivo ISGIM-10-01 Taller
El resultado final de estos contreles no debe presentar ningtn defecto para Central.
poder dar a2 conformidzad 2! rodets - Técnices especialista
en
contrales no
destructives
Realizar el Control dimensional del rodete Pelton para poder conocer cuales son | AUTORIDAD FSGIM-10-05- |
las dimensicnes al iniciar nuevamente la operacion. - Técnico Supervisor Pags... 1 al g,
Se rezalizara segun el punto 4.3 del Instructive 1ISGIM-10-01 Taller Control
Central. dimensional
RESPONSABLE
- Tecnico Supervisar
Taller
Central.
- Técnices
esmeriladores o
soldadores
Se realizara la toma de fotografias de las superficies de |as cucharas para AUTORIDAD FSGIM-10-04-
observar el estado en gue quedo al concluir la reparacion realizara. Se realizara | - Jefe de Division de Control de
segln el punto 4.2.1 del [nstructivo I1SGIM-10-01 Mantenimiento fotografias
Mecanico y Taller
RESPONSABLE
- Jefe de Division de
Mantenimiento
Mecéanico y Taller
- Técnico Supervisor
Taller
Central
Determinar el peso del rodete Pelion al haberse concluido totalmente la AUTORIDAD FSGIM-10-02-
reparacion respectiva, para conocer el peso con el gue iniciara la nuava - Técnico Supervisor Coentrol de
operacion. Taller pesaje
Se realizara segun el punto 4.1 del instructivo ISGIM-10-01 Central.
RESPONSABLE
- Técnico Supervisor
Taller
Central
Se rezlizara un control del deshalance gue presenta el rodate antes de realizar AUTQRIDAD FSGIM-10-07-
la reparacién respectiva, - Técnico Supervisor Control de
Taller desbalance

Central.

RESPONSABLE
- Técnico Supervisor
Taller

Central
- Técnicos
esmeriladores
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Se realizara la medicion de |las durezas de las superficies de las cucharas, en AUTORIDAD FSGIM-10-08-
los puntos indicades. - Técnico Supervisor Control de
Taller durezas.
Central.
RESPONSABLE
- Tecnico Supervisor
Taller
Central
El diagnostico final del estado del rodete consiste en determinar cudl es el - Jefe de Division de FSGIM-14-02
estado del rodete al concluir la reparacion de acuerdoe a los controles finales Mantenimiento Diagnestice final
realizados. Mecanico y Taller del rodete
Estos puntos son los siguientes:
- Dimensiones del rodete.
- Peso del rodete.
Gradc de desbalance que presenta.
- Medicion de las durezas.
- Observaciones importantes que pudiera presentar.
El diagnostico del rodete se realiza en el Formato respectivo
Se emite el certificado de Conformidad del rodete, cuando se encuentre libre de | AUTORIDAD FSGIM-14-03
defectos y cumpliendo los reguisitos minimos considerados, quedando listo para | - Jefe de Division de Certificado de
su envio a la CHM. Mantenimiento conformidad
Mecanico y Taller
RESPONSABLE
- Jefz de Divisién de
Mantenimiento
Mecanico y Taller
La OT es cerrada en un plazo de 15 dias, consignando los datos de mano de AUTORIDAD - Orden de
obra y consumo de material - Jefe de Division de Trabajo Taller
Mantenimiente | Central
Mecanico y Taller
RESPONSABLE
- Jefe de Division de
Mantenimiento
Mecanico y Taller
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GRAFICO DE PROCEDIMIENTO DESCRIPCION RESPONSARILIDAD ASOCIADOS =S ARIESGO
PSGIM-09 Sub valuacion - Certificacion
OBJETIVO: Establecer 2l procedimiento general para realizar ia reparacion de las bridas- de diagnostico de equipos de
boquillas, de inyectores de los grupos de la Central Hidroelgctrica de Machupicchu, a fin de medicion.
mantener [a disponibilidad y confiabllidad de estos elementcs cumpliendo con las Normas -Renovacion de
de seguridad e Higiene ccupacional asi coma la proteccion 2l Medic Ambiente e
equipos de
medicion,
1 ALCANCE: Se aplica 2 todas las bridas-boquillas de inyectores de les grupos de la CHM, calibracién v
( INICIO ) que operaren y que sufren desgastes producto de la abrasion. ofros.
-Cursos de
entrenamiento,
Los elamentos hidraLlicos que son retirades de Iz operacion de los grupes de la CHM. son | - Jefe de Division “Drden de o
k4 enviades al Taller Central para realizar |a reparacion respectiva. El Jefe de Division Taller | Taller Central trabajo Taller
EMIGION BE OT Orden de | Centrallemite la orden de Trabajo (OT) correspondiente para la ejecucion de la reparacion | _Taenico Supervisor Central
L Trabajo raspectlva. del Taller
Central
Determinar si la brida portaboguilla y boguilla esté convertida en BRIDA-BOQUILLA, - Jefe de Division
NO 2Esta conbertida Talier Central
T en Brida Boquilla? - Tecnica Supervisor
del Taller
Central
v Convertir la brida portzboquilla y la boguilla en un solo elemente, al gue se le denominara - Técnico Supervisor
CONVERTIR st brida-boguilla, el que consistira en el maqguinade en el torno de las uniones de la brida del Taller
EN ERIDA partaboquilla y boguilla de un canal en forma de "U" hasta una profundidad de 15 mm. tanto Centrzal.
BOQUILLA en |a parte exterior como interior. - Técnico tomero
Aplicar capas de soldadura en los dos canales en "U", siguiendo los siguientes pasos: - Técnico soldader
-Calentar con gas propano la totalidad de la superficie de la brida portabaguilla y boquilla - Técnico Supervisor
hasta que la temperatura se encuentre en 150 °C. del Taller
o - Aplicar las capas de soldadura necesarias en ambos c.gnates hasta cubrirla totalmente can Central
SOLDADURA una ;obremeclda de 2.0 mm. sobre la superficie, se realizara con alambre sélido o
DE LOS electrodo mznual,
CANALES - La caracteristica técnica de esta soldadura es:
- Electrodo manual:
Segln la Norma AYWS/IASME-SFA-5.4 = E410 NiMa - 15. El
didmetro del electrodo pueden serde 3,15 ¢ 4.0 mm.
- Alzmbre solide:
Segun la Norma AWS/ASME-SFA-54 = E410 Ni Mo - 15. El
didgmetro del alambre debe ser de 1.2 mm.
¥ Proceder = raalizar el esmerilado de la soldadura sobrante sobre l2 superficie, en el canal - Técnico soldador
ESMERILADO P % X : Z %
DE LA de la superficis interior, hasta uniformizarla. Seguidamente proceder a esmerilar la
SOLDADURA superficie interior de la brida-boquilla para eliminar las irregularidades existentes hasta una
profundidad aproximada de 1.0 mm.
Aplicar soldadura en |a superficie interior de |z brida siguiendo [os siguientes pasos: ~Técnico soldador
- Calentar can gas propano la totalidad de la superficie de 2 brida hasta que la temperatura | - Tecnico Supervisor
alcance los 150 °C. mantener esta temperatura durante todo el proceso de soldadura. del Taller
- Aplicar una capa de scldadura en |2 zona donde se encontraba [z boquilla, con cordones Central
longitudinzles, de 8 cm. de longitud aprox.
- Realizar un esmerilade ligero de la scldadura aplicada para uniformizar Iz superficie.
- Calentar con gas propano para lograr una temperatura de 150°C - Aplicar una capa de
soldadura sobre toda la superficie interior de las bridas con cordonss longitudinales. los
v cordones deben realizarse en forma altemada en 4 posiciones distribuidos 2 €0 °
> SUL-DD;-LDAJRA - Aplicar una capa de soldadura en la parte de apoyo de las agujas y |a parte posterior del
| superFicie apoyo.
INTERIOR La caracteristica de |a soldadura 2 splicar serd la siguiente:
ELECTRODO MANUAL.-
- Segln la Norma AWS/ASME-SFA-5.4 = E410 NilMe -15
Los diametres de los electrodos deben serde 3.15 0 4.0 mm.
- Aplicar unz capa de soldadura en el laberinto donde se coloca el Criginal para corregir la
deformacién producida a raiz de la soldadura, 1a soldadura a aplicar serz de [as siguientes
caracteristicas.
Las caracteristicas técnicas de esta soldadura es:
- ELECTRODO MANUAL
- Segun lz Norma AWS - A-5.4-92 = E308L- 15
- El diametro del electrodo debe ser de 3.15 mm.
“Culminade con la soldadura, se proceder al maquinado de lzs superficies de [as bridas - Técnico tarnero -
siguiende los sigulentes pasos: - Técnico soldador
- Instalar la brida en el torno, alinear y magquinar en primer lugar la superficie plana exterior - Técnico Supervisor
de la brida, donde se realizd el canal exterior, unifarmizar el diametro exterior de la brida y del Taller
tornear el angulo de salida. Central
- -Voltear e instalar |a brida en el torno, alinear para el maquinado de la superficie interior.
MAQUINADO - Proceder 2 maquinar |a saldadura de Iz superficie interior de |a brida hasta que alcance
FINAL unz sobre medida de 1.0 mm.
- Instalar en &l torno, el equipo copiador, juntamente que |a plantilia del perfil de la superficie
interior de Iz brida-beguilla.
- Continuar el maguinade de |a superficie interior hastz lograr |2 dimensién final y el perfil de
la brida utilizando el copiador.
- Realizar el pulido de la superficie hasta [ograr una rugosidad N12.
- Realizar el maguinado del angulo donde apoya la aguja.
- De existir porosidades, se debe reparar estos en el mismo torno con esmerilado y punto
de soldadura, volver a maguinar y pulir.
v
CIERRE DE M La OT es carrada al finalizar el trabaje, incluyendo |as horas hombre utilizadas, consumo de | - Jefe Division Taller | - Orden de
or materiales v periodo de duracion. Central trabajo Taller
Central
FIN




PROCEDIMIENTO DE REPARACION PARCIAL DE

RODETES PELTON

Revisade por

cédign :PSGIN-11
Revision 02
Fecha 24 de Marzo 2017

Elaberade por: Jefe Division de Mantenimients Mecdnizo y Taller
: Representante de la Direczidn
Aprobado por: Gerente de Operaciones

Elzborado por:

e
&

’Zr

.

e

M

- P

aglio Turner Martiareng™
Jefe Divisién Mantenimiento Mecdnico v Taller

Revisado por:

7 &/ r/,,,

Mo L - i -
7~ Guadil Aragén Gibaja
Representante de la Direccidn

\\_—~

Aprobado por:

.."x‘ .'r.
i1 f/

Wil

Gerente de Operaciones

” 4 7
H Uﬂ_ .ﬁ'ﬁrez

RESFONSABLE
- Jefe de Division de

Mantenimientc Mecénico y

DOCUMENTOS / RIESGO CONTROL DE
GRAFICO DE PROCEDIMIENTO DESCRIPCION AUTORIDAD / RESPONSABLE ASDCIADOSL/ RIESGO
PSGIM-11 OBJETIVO.- Realizar la reparacién parcial de los rodetes gue los necesite en forma
| ALCANCE.- Se aplica a los rodetes Pelton de la CHM. que después de un periodo de
funcionamiento presentan desgastes en las superficies interiores de las cucharas,
i producto de la abrasion del agua erosiva del Rio Vilcanota
( INICIO ) AUTORIDAD Capacitacion
A todo Rodete Pelton que ingresa al Taller Central, se |e realiza el diagnostico del estade | - Jefe de Division de erman
deli_mis_:po.dSi a raiz de _gste dfa;g]nostic; ;e detﬁermina quel eI'sP::gett? requ]greol{ap Mantenimiento Mecanico y Sistemas de
realizacion de una reparacion parcial, se debe continuar con el misr numero de =
emitida durante &l diagpnostico a?que se le denomina Reparacién Parcial del Rodete. Haller o
Mal contro! de permanente en
RESFONSABLE Calidad controles de
- Jefe de Divisién de calidad
Mantenimiento Mecanico y Supervisién de
v Taller trabajo
FRU%%CION T AUTORIDAD o
TRABAJADORES A De acuerdo a |os resultados del diagnostico realizado al rodete, se debe determinar solo - Jefe de Divisién de FSGIM-11-01
EJECUTAR los trabajos programados deben realizarse, dentro de la reparacion parcial. El Jefe de Mantenimiento Mecanico y Programacion
Mantenimiento Mecanico y Taller Central debera realizar la programacion con la relacion Taller de frabajos
de |os trabajos 2 ejecutar en el Formato respective.
RESFONSABLE
- Jefe de Divisidn de
Mantenimiento Mecanico y
Taller
- Técnico Supervisor del Taller
5 Central
dExisten
Fisuras? Los rodetes Pelton después de un periodo de funcionamiento, pueden presentar defectos | AUTORIDAD
coma fisuras, porosidades, desgastes profundos, los cuales deben ser reparados en la - Técnico Soldador
reparacion parcial del rodste.
v Si existiera una o mas fisuras se debera inicialmente realizar la reparacion de las mismas. | RESPONSABLE
e Se debera previamente extraer una muestra de la zona para observar el origen de la - Tecnico Soldador
FISURAS fisura.
La reparacion se realizara segln el punto 5.1 del instructivo ISGIM-11-1 Reparacién de
defectos en reparacion Parcial.
£Existen NG
B T AUTORIDAD:
S Si existen defectos detectados en el contral per Ultrasonido, se debe proceder 2 la - Técnico Supervisor del Taller
reparacion por soldadura, la reparacion debe seguir hasta que no se detecte ninglin Central
REPARACION defecto. La norma de EGEMSA es cero defectos en el cuello de las cucharas.
p DEDEFECTO La reparacidn se realizara segln &l punto 5.2 del instructive ISGIM-11-1 Reparacién de RESPONSABLE
ULTRi%gNlDO- defectos en reparacién Parcial. - Técnico Supervisor del Taller
Central
| - Técnico Soldador |
|
L4 Culminado con la scidadura de los defectos, se debe realizar otro control per uitrasonide AUTORIDAD
CONTROL POR para detectar nuevos defectos que se hayan podide presentar. Si aparecieran defectos en | - Técnico Supervisor del Taller | FSGIM-10-086,
ULTRASONIDO este contral, se debe necesariamente que repararlos, asi de este modo hasta que no Central Pags. 15,
dExisten quede un solo defecto en los cuellos de las cucharas, 16y 17/23
ety RESPONSABLE Control por
- Técnico especialista en ultrasonido
Ultrasonido
AUTORIDAD
‘ Si existen defectos detectados en el control por Gammagrafia, se debe proceder 2 la - Técnico Supervisor del Taller
- reparacion por seldadura, la reparacidn debe seguir hasta que no se detecte ningtin Central
£Exlsten defectos
por gammagrafia? defecto.
st RESFONSAEBLE
\ 2 La norma de EGEMSA es cero defectos en la zona de la embocadura. - Técnico soldador
REPARACION DE
%ﬁ‘ﬁg&fﬁ: AUTCRIDAD
Culminade con la soldadura de Ics defectos, debe realizarse otra control por gammagrafia | - Técnico Supervisor del Taller | FSGIM-10-08,
GONTROL POR para detectar nueves defectos que se pudieron presentar. Si aparecieran defectos en Central Pags. 18 2
GAMMAGRAFLA este control, se debe reparar necesariamente, continuar hasta que no quede un salo 23/23 Control
s defecto en Iz zona de |z embocadura de las cucharas. RESPONSABLE por
PR - Técnico especialista en gammagrafia.
Gammagrafiz.
o AUTORIDAD
Proceder a uniformizar las superficies intsriores de las cucharas para eliminar las - Técnico Supervisor del Taller
irregularidades existentes, por esmerilado, este debe ser lo minimo necesario para Central
eliminar sclamente las irregularidades superficiales, mas no para eliminar los defectos
prefundos, Seguir los siguientes pasos: RESPONSABLE
UNIEORMIZAR - Colocar el rodete en pesicion vertical en un caballete. - Técnico Supervisor del Taller
LAS o - Iniciar el esmerilado de las cucharas por las partes que presenten mayor iregularidad, Central
SUPERFICIES DE | ™ usande ruedss rectas de grano 14 - Técnicos esmeriladores
LAS CUCHARAS : : Gz
- Continuar con el esmerilado en las zonas de mencr desgaste, hasta uniformizar las
superficies.
- El esmerilado debe realizarse en forma uniforme en lzs 18 cucharas, para evitar un
desbalance excesivo
- Luego continuar con uniformizar las superficies, haciendo uso de abrasivos de grano
medio y grano fino.
- Proceder al pulido respective del interior de las cucharas
v AUTORIDAD
C%Eﬁéﬁﬁp%R - Realizar un control por liquidos penetrantes y particulas magnéticas a las cucharas del - Técnico Supervisor del Taller | FSGIM-10-08,
Llaunos rodete, para detectar los defectos existentes. Se realizara segln el punto 4.4.1 del Central Paginas del 1 al
PENETRANTES instructivo ISGIM-10-01 14 Caontrol por
El Determinar la cantidad de porcsidades y desgastes profundos o puntuales existentes RESPONSABLE LT, PM.
en todas las superficies de |as cucharas. - Técnico Supervisor del Taller
E! diagnostico del rodets se realiza en el Farmato Central,
- Técnico especialista en
Controles no destructivos.
¥ AUTORIDAD
TOME EESSOTOS Realizar una toma de fotografias de los defectos detectados. - Jefe de Diwision de FSGIM-10-04,
DEFECTOS Se realizara segdn el punto 4.2.1 del Instructive ISGIM-10-1 Mantenimiento Mecénico y Toma de
Taller fotografias
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Taller

Realizar la reparacion de los defectos detectados en los controles por liguides
penetrantes y particulas magnéticas, asi como de los desgastes profundes
Se realizara seglin el puntc 5.3 del Instructivo ISGIM-11-01

AUTQRIDAD
- Técnico Supervisor del Taller
Central

RESPONSAELE
- Téenices scldadores

Realizar un control del desbalance que presenta el rodete antes de realizar la reparacion
respectiva,
Se realizars segun lo descrito en el Instructivo ISGIM-10-02

AUTORIDAD
- Tecnico Supervisor del Taller
Central

RESPONSABLE

- Técnico Supervisor del Taller
Central

- Técnicos esmerilacores

FSGIM-10-07.
Centrol de
desbalance

Realizar el tratamiento térmico del redete
Se realizara segin el Instructivo [SGIM-11-02

AUTORIDAD
- Tecnico Supervisor del Taller
Central

RESPONSABLE
- Tecnicos soldadores y
esmeriladores

FSGIM-11-02,
Tratamiento
térmico

Realizar el pulido final de la totalidad de las cucharas del redete, incluyendo partes de la
llanta.

AUTORIDAD
- Técnico Supervisor del Taller
Central

RESFONSABLE
- Técnicos esmeriladores

Realizar los controles por liguidos penetrantes, particulas magneticas y ultrasonide para
poder comprobar gue neo se presentaron defectos durante |a realizacién del tratamiente
termico. Se realizara segin los puntos 4.4.1, 4.4.2, 4 4 2 del Instructivo ISGIM-10-01

AUTORIDAD
- Tecnico Superviser del Taller
Central

FSGIM-10-08,
Paginas del 1al
17 Control por

RESPONSABLE LT, PM, UT
- Técnico Supervisor del Taller
Central,
- Técnicos especialistas en
controles no destructivos.
i AUTORIDAD o
Realizar la toma de medidas de |a totalidad del rodete - Técnico Supervisor del Taller | FSGIM-10-05,
Se realizara segln el punto 4.3 del Instructivo 1SGIM-10-01 Central Caontrol
dimensional,
RESPONSABLE Pags. 1-6
- Técnico Supenvisor Taller
Central, Técnicos
T AUTCRIDAD
Realizar el pesaje del rodete, para conocer el peso ceon el que iniciara |2 operacion en un - Técnico Supervisar del Taller | FSGIM-10-02,
grupc de la CHM. Central Pesaje del
Se realizara segln el punto 4.1 del Instructive ISGIM-10-01 Rodetz
RESPONSABLE FSGIM-10-02

- Técnico Supervisor Taller
Central
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4Exizten defectos
per gammagrafia®

REPARACION NO
DE DEFECTO
POR
GAMMAGRAF 4
v
UNIFORMIZAR
LAS
——| SUPERFICIES DE
LAS CUCHARAS
v
CONTROLES NO
DESTRUCTIVOS
DE LAS
CUCHARAS
Y
 TOMA DE
FOTOGRAFIAS
DEL RODETE
A 4
REPARACION DE
LOS DEFECTOS
v
APORTE DE
& | SOLDADURAEN
EL RODETE
.
i¥s)
Sl
APCRTELDE
SOLDADURA EN ZONAS
FALTANTES
v
TRATAMIENTO
P TERMICO DEL
RODETE

I

hasta gue se cumplz la Norma de EGEMSA de cero defectos en los cugllos de las
cucharas, se deberd realizar después de concluide con la scldadura v esmerilado
total del rodete.

- Técnico Supervisor del Taller
Central
- Técnico Soldzdor

Elaborado por: Revisado por: -~ Aprobado por:
- ’j,? :}5.,/ (Q/ J | lll
S ST = i | ! __‘__,I / \
_/_;: ”fl{{ S ',/ < ‘.':I \ AT ) .
Maglic Turner Martiarefia " Guodil Aragén Gibaja Wilbert Huonca Juarez
Jefe Division Mantenimiento Mecanico y Taller Representante de la Direccidén Gerente de Operaciones
GRAFICO DE PROCEDIMIENTO DESCRIPCION AUTORIDAD / RESPONSAELE DE:S?:DN;?S RIESEQ FONTROL BE RIESG0
PSGIM-12 OBJETWO.- Realizar fa preparacién inteqral de los rodetes que lo necesiten en
forma minuciosa con todos los reguisitos dimientos gue necesiten en
forma adecuada.
ALCANCE - Se aplica a los rodetes Pelton de |la CHM. que después de un periodo de
funcionamiento presentan desgastes en las superficies interiores de las cuchares,
preducte de |a abrasidn del agua erosiva del Rio Vilcanota
( Ncio )
A todo Rodete Pefton que ingresa al Taller Central, se le realiza el diagndstico del | AUTORIDAD - Orden de trabajo - Capacitacién
estado del mismo. Si a raiz de este diagnostico se determina que &l Rodete requiere | . Jefe de Divisian Mantenimiento | Taller permanente
la realizacion de unz rep_araciér_: integral, se debe continuar con el migmc nimerode | macanico y Taller Central Central - Sistemas de
OT emitido durante el diagnostico, al que se Iz denominara Reparacion Integral del Mal control d e
Aadets RESPONSABLE Calidad permanente en
- Jefe de Divisién Mantenimiento controles de
mecanice y Taller Central calidad
- Supervisién de
A4 trabajo
PRUGRAMACICN De acuerdo a [os resultados del dizgndstico realizado al rodete, se debe determinar AUTORIDAD FsGiM-1z-01 [ -
TRABEJEA’b%SR o a los trabajos que deben realizarse, dentrc de |a reparacion integral. EI Jefe ce Divisién | - Jefe de Division Mantenimiento | Programacion de
EJECUTAR del Taller Central debera realizar la programacién con la relacion de los trabajos a mecanico y Taller Central frabajos
ejecutar en el Formato respective. Solo se realizara los trabajos programados
RESPONSABLE
- Jefa de Division Mantenimiento
mecanico y Taller Central
- Tecnico Supervisor del Taller
Central
: Los rodetes Pelton después de un periodo de funcionamiento, pueden presentar AUTORIDAD o -
;i’::j: defectos como fisuras, porosidades, desgastes profundos, los cuzles deben ser - Técnico Supervisor dal Taller
reparados en la reparacion integral del rodete., Central
REPARAR Si existiera una o mas fisuras se debers inicialments realizar la reparacion de las
FISURAS mismas. Se deberd previamente extraer una muestra de |a zona para observar el RESPONSABLE
origen de la fisura. - Técnico Soldador
La reparacion se realizara sagln el punto 5.1 del instructivo ISGIM-12-01 Reparacian
i‘:’:;ﬁtﬁ:;’ de defectos en reparacion integral.
Sien los controles iniciales rezlizados al rodete sa realizo un control por Ultrasonido y | AUTORIDAD FSGIM-10-08, i
v NO se detectaron defectos, se debe proceder 2 |2 reparacicn por soldadura. - Técnico Supervisor del Taller Pégs. 15,
REPARACION 1 La reparacian se realizara segln el punto 5.2 del instructivo ISGIN-12-01 Reparacion | Central 18 y 17/23 Contral
DE DEFECTO de defectos en reparacion Integral. por ultrasonido
ULm:?sgNlao Después de la primera reparacion de estos defectos, las siguientes reparacicnes RESFPONSABLE

Sien los controles iniciales realizados al rodete se realizd un control por AUTORIDAD FSGIM-10-086,
gammagrafia y se detectaron defectos, se debe proceder a |a reparacion por - Técnico Supervisor del Taller Pags. 18,
soldadura. Centrzal al 23/23 Control
Después de |z primera reparacién de estos dafectos, las siguientes reparaciones por gammagrafia
hasta que se cumpla |2 Norma de EGEMSA de cero defectos en los cusllos de las RESPONSABLE

cucharas, se deberz realizar después de concluido con la soldadura y esmerilado - Técnicos esmeriladores

total del rodete,

Proceder a uniformizar las superficies interiores de las cucharas para eliminar 1as AUTORIDAD -
iregularidades existentes y preparar estas superficies para la aplicacién de la - Técnico Supervisor del Taller

soldadura en forma adecuada, se realizara por esmerilado, este debe ser lo minimo Central

necesario para gliminar solamente las irregularidades superficiales, con el objeto de

no reducir demasiado el espesor de las cucharas, Seguir los siguientes pasos: REPONSABLE

- Colocar el rodete en posicién vertical en un caballete, - Técnice Supervisor del Taller

- Iniciar el esmerilado de las cucharas por las partes que presenten mayor Central

iregularidad, usando ruedas rectas de grano 14 - Técnicos esmerilzdores

- Continuar con el esmerilado en I2s zonas de menor desgaste, hasta uniformizar lzs

superficies.

- El esmeriladc debe realizarse en forma uniforme en las 18 cucharas, luego

continuar con uniformizar las superficies, haciendo use de abrasivos de grano medio

- Realizar un control por liquidos penetrantes y particulas magnéticas 2 las cucharas AUTORIDAD FSGIM-10-08,

del rodete, para detectar los defectos existentes. Se rezlizara segln el punto 4.4.1
del instructivo ISGIM-10-01 el Determinar |2 cantidad de porosidades y desgastes

- Técnico Supervisor del Taller
Central

Paginas dei 12l 14
Contral por LT,

profundes o puntuales existentes en todas las superficies de las cucharas. El PM.
diagnostico del rodete se realiza en el Formato respactivo REPONSABLE
- Técnico Supervisor del Taller
Central
- Técnicos esmeriladores
Realizar |2 toma de fotografias de los defectos detectados. AUTORIDAD FSGIM-10-D4,
Se realizara segun el punto 4.2.1 del Instructivo ISGIM-10-1 - Jefe de Division Mantenimientc | Toma de
mecénico y Taller Central fotografias
RESPONSABLE
- Jefe de Divisidn Mantenimiento
mecanica y Taller Central
Realizar Ia reparacion de los defectos detectadas en los controles por liquidas AUTORIDAD FSGIv-10-08, E B

penetrantes y particulas magnéticas, asl como de los desgastes profundos
Se realizara seglin el punto 5.2 del Instructivo 1SGIM-12-01

- Técnice Supervisar del Taller
Central

Paginas del 1 al 14
Cantrol por LT,

PR,
REPONSABLE
- Técnico Supervisar del Taller
Central,
- Técnicos scldadores.
Realizar el aporte de soldadura del redete durante o proceso ds reparacion integral, | AUTORIDAD
la que consiste en aplicar soldadura utilizando los diferentes proceses existentes, en - Técnico Supervisor del Taller
las zonas desgastadas por |a abrasién durante la operacion del rodete con el obieto Central
de volver a restaurar el perfil hidréulico de las superficies de las cucharas.
Se realizara segin |o descrito en el Instructive ISGIM-12-02 REPONSABLE
- Técnico Supervisor del Taller
Central,
- Técnicos soldadores
Una vez concluido con el proceso de soldzdiira y cuando se esia sequro que no faka | AUTORIDAD FSGIM-11-02,
material de aporte en ninguna zona del rodete se debe realizar el tratamisnto térmice | - Técnice Supervisor del Taller Tratamianto
inicial, el que consiste en establecer los pascs a seguir para la realizacian del Central térmico
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APORTE DE
SOLDADURA EN ZONAS
FAL

PLANOS DEL
RODETE

UBICACION DE

h 4

UBICACION DE
LOS PLANCS DE
LAS CUCHARAS

Y

ESMERILADC
DEL RODETE

MO

TA

REPARACION DE

DETECTADOS

FINALES

NTES
v
CONTROLES NO
I—g DESTRUCTIVOS

—

v

DEFECTOS

—

v

BALANCEC
ESTATICO DEL
RODETE

h 4

TRATAMIENTC
TERMICC DEL
RODETE

h 4

CONTROLES NO
DESTRUCTIVOS
FINALES

v

BALANCEC
ESTATICO DEL
ROBDETE

FIN

Tratamiento térmico de los rodetes Pelton, come parte de la reparacion integral.
Se realizara segln lo descrito en el Instructivo 1ISGIN-11-02

REPONSABLE

- Técnico Supervisor del Taller
Central,

- Técnicos soldadoras

Ubicar ios pianos principales del rodete, el que consiste en establecer [os pasos 2 AUTORIDAD FSGiM-12-02.
seguir para la ubicacidn de estos planos, los que se realizan por magquinado en el - Técnico Supervisor del Taller Tolerancias
torno vertical, asi mismo se determinan el diametro extericr, el ancho de la Central maauinado en el
embocadura y el diametrc entre puntas del rodete. torno
Se realizara segln lo descrito en el [nstructivo 1SGIM-12-03 REPONSABLE
- Técnico Supervisor del Taller
Central
- Técnico soldadares
Ubicar los planos principales de las cucharas del rodste que servirdn de base parz el | AUTORIDAD
esmerilado de las cucharas. - Técnice Supervisor del Taller
Se realizara segln |o descrito en el Instructive ISGIM-12-04 Central
REPONSABLE
- Técnico Supervisor del Taller
Central
- Técnicos soldadores
Realizar el proceso de esmerilado del Rodete, siguiendo los pasos necesarios dentre | AUTORIDAD
de la ejecucion de los trabajos de reparacién integral del rodete. Al finalizar el - Técnico Supervisar del Taller
esmerilado grueso se debe determinar si existe zonas donde faltea material, entonces Central
se debe proceder a realizar el aporte respective
Se realizara segun lo deserito en el Instructive ISGIM-12-05 REFPONSABLE
- Tecnico Supervisor del Taller
Central,
- Téenicos esmeriladores
Realizar los Controles finzies a ios Rodetes Pelton de la CHM. Al culminar los AUTORIDAD FSGIW-i0-08,

procesos de soldadura y esmerilado de las cucharas.
Se realizara segln el Instructivo ISGIM-10-08

- Técnico Supervisor del Taller
Central

Paginas del 1 al
17 Control por

LT, PM, UT
REPONSABLE
- Técnico Supervisor Taller
Central
- Tecnicos especialistas en
controles no destructives
Realizar jas Reparaciones de los defectos detectados en los controles no "I AUTORIDAD
destructivas, detectados después de cancluir con 2 soldadura y el esmerilado. - Técnico Supervisor del Taller
En este caso se debe cumplir con la Morma de EGEMSA, |a cual es (2 de cero Central
defectos en la zona de |os cuellos y la embocadura de todas las cucharas. De existir
defectos en los controles por liquidos penetrantes, particulas magnéeticas, ultrasonido | REPONSABLE
y gammagrafia, se debe proceder a su reparacicn hasta que no existe ningtn - Tecnico Supervisor Taller
defecto. Central
Se realizara segln el Instructivo ISGIM-12-07 - Técnicos especialistas en
centroles no destructivas
Realizar el Balanceo estético del rodete, al estar finalizando |2 reparacion integral, AUTORIDAD FSGIM-10-07,

para reducir al maximo posible el desbalance que pueda presentar el rodete y
cumplir con gue el desbalance aste por debajo del maximo permisible.
Se realizara segan el Instructive 1ISGIM-10-02

- Técnico Supervisor del Taller
Central

REPONSABLE

- Tecnico supervisor Taller
Central

- Técnicos scidaderes v
esmerilzdores

Balanceo estatico

Realizar el Tratamiento térmico final del Rodetes Pelton, como parte de |a reparacién | AUTORIDAD FSGIM-11-02,
integral, con el objeto de eliminar las tensiones internas producidas a raiz del aporte | - Téenico Superviser del Taller Tratamiente
de soldadura. Central t&rmico
Se realizarz segun el Instructivo ISGIM-11-02
REPCNSABLE
- Técnico Supervisor del Taller
Central,
- Tecnicos scoldadores
Realizar los controles finzles a los Rodetes Pelton despues de realizado =l AUTORIDAD FSGIM-10-08, Mala toma de - Capacitacion
tratamiento t€rmico final. Estos controles puedsn ser el de liguidos penstrantes, - Técnico Supervisor del Taller Paginas del 1 al medicién y/o permanente.
particulas magnéticas, ultrasonido y gammagrafia. Los controles a realizar se Central 17 Control por valores finales - Certificacion y
daterminaran de acuerdo a cada caso por el jefe de Divisidn Taller Central. LT, PM, UT de reparacién renovacién de
Se realizara segdn el Instructive 1ISGIM-10-08. REPONSABLE eguipos de
- Técnico Supervisor del Taller medicién
Central, - Entrenamiento
- Técnicos especialistas en permanente
controles no destructives
Realizar un control del desbalance final al rodete AUTORIDAD FSGIM-10-07,

Se realizara segln lo descrito en el Instructivo ISGIM-10-02

- Técnico Supervisor del Taller
Central

REPONSABLE

- Técnico Supervisor del Taller
Central,

- Técnicos soldadores v
esmerilzdores

Balanceo estatico
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AUTORIDAD / DOCUMENTOS RIESGOQ ONTROL
GRAFICO DE PROCEDIMIENTO DESCRIPCION RESPONSABLE qéfécmoos DEL RIE
PSGIM-10 OBJETIVO.- Realizar un Diagnéstico inicial del estado del Rodete, observando la - 1SGIM-10-1
existencia de discontinuidades, defectos y el gra e desgaste con lo cual se Controles
determina el tipo de mantenimiento gue necesita. Iniciales a
ALCANCE.- Se debe rezlizar a todos los rodetes Pelton, que lleguen al Taller Central, ORI yare
sntes de realizar la reparacion respectiva. reparacion
i Integral
Los Rodetes Pelton gue son retirados de operacion de los grupos de la CHM san | - Jefe de Division de - Orden de Sub -Certificacion
I ; enviados 2| Taller Central para realizar 1a reparzcion respectiva. Antes de decidir el tipe | Mantenimiento trabajo Taller valuacion de | de equipos
EMISION DE & SR B de reparacién a realizar, es necesario realizar el diagnostico del rodate para determinar | pecanico y Taller Central diagnostico de medicién.
" Trabaje los trabajos a realizar. E| Jefe de Divisién Taller Central emite la crden de Trabajo (OT) Dinovacisn
GOMREpEITIRTS: - Jefe de Divisian de de equipos
Mantznimiento de medicién.
Mecanico y Taller calibracién v
- Técnico Supervisor otros.
del Taller -Cursos de
Central entrenamient
0.
DETERMINACION T En el Taller Central se debe detr.arminar !os tipos de controles inicizles a realizar al . - Jefe dg D[visic‘m de - FSGIM-10-1
DE LDS > G rodete, No todos os casos requiere realizar todos |os controles. Les controles a realizer | Mantenimiento Caontroles
CONTROLES gl se indicaran en el formato existente para este fin. El Jefe de Divisién de Mantenimiento | Mecanico y Taller Iniciales
"é'gﬁff{\ Mecanico y Taller Central es el responszble de determinar los controles que debe
realizarse en cada caso. - Jefe de Divisidn de
Mantenimients
Mecanico y Taller
- Técnico Supervisar
del Taller
Central
Determinar el peso del rodete Pelton antes de iniciar la reparzcidn respectiva, con el - Jefe de Division de -FSGIM-10-2
objeto de cuantificar el grado de desgaste del rodete durante el dltimo pericdo de Mantenimienta Contrel de
CONTROL DE - ISt faridd S e < = A 54 s
PESO DEL B control e Pasaje jonamiento y con el determinar cuanio peso perdid en operaciorn. Mecénico y Taller Pesaje
RODETE Se realizara segin el punto 4.1 del instructivo ISGIM-10-01
- Técnico Supervisor
del Taller
Central
El control de aspecto a realizar a los rodetes tiene por objeto observar, en general el - Jefe de Division de -FSGIM-12-3
estado que se encuentra el Rodete Pelton, y a través de &l detectar [as irregularidades Mantanimiento Centrol de
= que prasenta. Mecénico y Taller Aspecio
CONTROL DE FSGIM-10-02 i G T
ASPECTOS Blcontrol de Ast En esta parte se analizarén principalmente 2 aspectos, gue son el estado de |la - Jefe de Divisidn de
DEL RODETE | superficie y los defectos visibles al ¢jo. Mantenimiento
Estos controles consisten en una gbservacion visual minuciosa, para detectar posibles WMecanico y Taller
defectos que podria presentar, como son fisuras, zonas de desgaste profundas, - Técnico Supervisor
desgastes puntuales como poros, areas de mayoer desgaste, y cualquier ctra del Taller
iregularidad que se observe y que valga la pena tomarla en cuenta, las cuales deberan Central
ser registradas.
v
Se realizara |a tomz de fotografias de Ias superficies de |as cucharas para observar el - Jefe de Divisién de - FSGIM-10-4
TOMA DE 5 | FS&IM-10-04 Central | estado en que se encontraban Mantenimiento Control de
FOTOGRAF|AS 7| deFotograffas Se realizara segln el punto 4.2.1 del instructivo 1ISGIM-10-01 Mecanico y Taller Fotografias
DEL RODETE - Jefe de Divisién de - Registro
Registrode Mantenimiento fotografico
Fotoprafias Mecanico y Taller
- Técnice Supervisor
del Taller
Central
y El Cantrol dimensional tiene por cbjetivo el de establecer el procedimiente para realizar | - Jefe de Division de - FSGIM-10-5
CONTROL TR e los controles dimensionales de los Rodetes Pelton de la CHM, y determinar [as Mantenimiento Control
DIVENSIONAL | i Diciensional dimensiones que estos presentan antes de iniciar = reparacion a realizar. Mecanico y Taller Dimensional
HECRGRETE Se realizara segln el punto 4.3 del instructivo [SGIM-10-01 - Téenico Supervisor
del Taller
Central
El control de sanidad del rodete tiene por finalidad observar el estado del Rodete - Jefe de Divisién de - FSGIM-10-6
EsGIivlc 0o tontral Pelton con apoyo de técnicas que permiten evaluar el estado interno y externo del Mantenimiento Control de
CONTROL DE i Rodete. Mecénico y Taller Liquidos
SﬁginggrgEL g mrﬁ::[: iﬁ::gf:'ﬁm Los tipos de controles que se utilizan cuando sea aplicable en esta etapa pueden ser - Téenico Supervisor penetrantes,
ey 1 los siguisntes: del Taller Particulas
ammagrarA - Control Por Liguidos Penetrantes o por Resudacion. Central Magnéticas,
- Contral Por Particulas Magnéticas. - Téenico especialista Ultrasonido y
- Control Por Ultrascnida. en confroles no Gammagrafia
v - Control Por Radiografia. destructivos.
CONTROL DE Se realizara s2gun el punto 4.4 del instructivo ISGIM-10-01
DESBALANCE
DEL RODETE . ; _
FSGIM-10-07 Contral Se realizara un control del desbalance que presenta el rodete antes de realizar la FSGIN-10-7
—P  deDesbalance reparacion respectiva. - Técnico Supervisor Caontrol de
del Taller Desbalance
Central
Se realizara la medicion de las durezas de las superficies de las cucharas. FSGIM-10-8
R TBTIOE |l RESPONSABLE Medicion de
DUREZA P|Mediciondebirez - Téenico Supervisor Dureza
del Taller
Central
El diagnostico del estado del rodste consiste en determinar cual es el estado actual del - Jefe de Division de FSGIM-10-2
rodete, detarminando todos los puntos resaltantes de acuerdo a los controles iniciales Mantenimiento Diagnéstico del
rezlizados. Mecanico y Taller Estado del
DIAGNOSTICO F3GIM-10-08 Estes puntos son los siguisntes: Rodste
DEL ESTADO o |Diagnostice del Estada - Determinar el grado de desgaste que presenta el rodete - Jefe de Division de
DEL RODETE d=| Radete - Determinar el grado de desgaste gue presenta las superficies interiores de las Mantenimiento
cucharas. Mecanico y Taller
- Determinar la existencia de fisuras en el rodete.
- Determinar la cantidad de porosidades y desgastes profundos o puntuales existentes
en todas las superficies de [2s cucharas.
El diagnostico del rodete se realiza en el Formato respective
v ; : ; "
En este momento se decide el tipo da reparacién que se realizarz sl rodete, es decir
FIN reparacion parcial o integral
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PSGIM-09 Sub valuacion - Certificacion
OBJETIVO: Establecer 2l procedimiento general para realizar ia reparacion de las bridas- de diagnostico de equipos de
boquillas, de inyectores de los grupos de la Central Hidroelgctrica de Machupicchu, a fin de medicion.
mantener [a disponibilidad y confiabllidad de estos elementcs cumpliendo con las Normas -Renovacion de
de seguridad e Higiene ccupacional asi coma la proteccion 2l Medic Ambiente e
equipos de
medicion,
1 ALCANCE: Se aplica 2 todas las bridas-boquillas de inyectores de les grupos de la CHM, calibracién v
( INICIO ) que operaren y que sufren desgastes producto de la abrasion. ofros.
-Cursos de
entrenamiento,
Los elamentos hidraLlicos que son retirades de Iz operacion de los grupes de la CHM. son | - Jefe de Division “Drden de o
k4 enviades al Taller Central para realizar |a reparacion respectiva. El Jefe de Division Taller | Taller Central trabajo Taller
EMIGION BE OT Orden de | Centrallemite la orden de Trabajo (OT) correspondiente para la ejecucion de la reparacion | _Taenico Supervisor Central
L Trabajo raspectlva. del Taller
Central
Determinar si la brida portaboguilla y boguilla esté convertida en BRIDA-BOQUILLA, - Jefe de Division
NO 2Esta conbertida Talier Central
T en Brida Boquilla? - Tecnica Supervisor
del Taller
Central
v Convertir la brida portzboquilla y la boguilla en un solo elemente, al gue se le denominara - Técnico Supervisor
CONVERTIR st brida-boguilla, el que consistira en el maqguinade en el torno de las uniones de la brida del Taller
EN ERIDA partaboquilla y boguilla de un canal en forma de "U" hasta una profundidad de 15 mm. tanto Centrzal.
BOQUILLA en |a parte exterior como interior. - Técnico tomero
Aplicar capas de soldadura en los dos canales en "U", siguiendo los siguientes pasos: - Técnico soldader
-Calentar con gas propano la totalidad de la superficie de la brida portabaguilla y boquilla - Técnico Supervisor
hasta que la temperatura se encuentre en 150 °C. del Taller
o - Aplicar las capas de soldadura necesarias en ambos c.gnates hasta cubrirla totalmente can Central
SOLDADURA una ;obremeclda de 2.0 mm. sobre la superficie, se realizara con alambre sélido o
DE LOS electrodo mznual,
CANALES - La caracteristica técnica de esta soldadura es:
- Electrodo manual:
Segln la Norma AYWS/IASME-SFA-5.4 = E410 NiMa - 15. El
didmetro del electrodo pueden serde 3,15 ¢ 4.0 mm.
- Alzmbre solide:
Segun la Norma AWS/ASME-SFA-54 = E410 Ni Mo - 15. El
didgmetro del alambre debe ser de 1.2 mm.
¥ Proceder = raalizar el esmerilado de la soldadura sobrante sobre l2 superficie, en el canal - Técnico soldador
ESMERILADO P % X : Z %
DE LA de la superficis interior, hasta uniformizarla. Seguidamente proceder a esmerilar la
SOLDADURA superficie interior de la brida-boquilla para eliminar las irregularidades existentes hasta una
profundidad aproximada de 1.0 mm.
Aplicar soldadura en |a superficie interior de |z brida siguiendo [os siguientes pasos: ~Técnico soldador
- Calentar can gas propano la totalidad de la superficie de 2 brida hasta que la temperatura | - Tecnico Supervisor
alcance los 150 °C. mantener esta temperatura durante todo el proceso de soldadura. del Taller
- Aplicar una capa de scldadura en |2 zona donde se encontraba [z boquilla, con cordones Central
longitudinzles, de 8 cm. de longitud aprox.
- Realizar un esmerilade ligero de la scldadura aplicada para uniformizar Iz superficie.
- Calentar con gas propano para lograr una temperatura de 150°C - Aplicar una capa de
soldadura sobre toda la superficie interior de las bridas con cordonss longitudinales. los
v cordones deben realizarse en forma altemada en 4 posiciones distribuidos 2 €0 °
> SUL-DD;-LDAJRA - Aplicar una capa de soldadura en la parte de apoyo de las agujas y |a parte posterior del
| superFicie apoyo.
INTERIOR La caracteristica de |a soldadura 2 splicar serd la siguiente:
ELECTRODO MANUAL.-
- Segln la Norma AWS/ASME-SFA-5.4 = E410 NilMe -15
Los diametres de los electrodos deben serde 3.15 0 4.0 mm.
- Aplicar unz capa de soldadura en el laberinto donde se coloca el Criginal para corregir la
deformacién producida a raiz de la soldadura, 1a soldadura a aplicar serz de [as siguientes
caracteristicas.
Las caracteristicas técnicas de esta soldadura es:
- ELECTRODO MANUAL
- Segun lz Norma AWS - A-5.4-92 = E308L- 15
- El diametro del electrodo debe ser de 3.15 mm.
“Culminade con la soldadura, se proceder al maquinado de lzs superficies de [as bridas - Técnico tarnero -
siguiende los sigulentes pasos: - Técnico soldador
- Instalar la brida en el torno, alinear y magquinar en primer lugar la superficie plana exterior - Técnico Supervisor
de la brida, donde se realizd el canal exterior, unifarmizar el diametro exterior de la brida y del Taller
tornear el angulo de salida. Central
- -Voltear e instalar |a brida en el torno, alinear para el maquinado de la superficie interior.
MAQUINADO - Proceder 2 maquinar |a saldadura de Iz superficie interior de |a brida hasta que alcance
FINAL unz sobre medida de 1.0 mm.
- Instalar en &l torno, el equipo copiador, juntamente que |a plantilia del perfil de la superficie
interior de Iz brida-beguilla.
- Continuar el maguinade de |a superficie interior hastz lograr |2 dimensién final y el perfil de
la brida utilizando el copiador.
- Realizar el pulido de la superficie hasta [ograr una rugosidad N12.
- Realizar el maguinado del angulo donde apoya la aguja.
- De existir porosidades, se debe reparar estos en el mismo torno con esmerilado y punto
de soldadura, volver a maguinar y pulir.
v
CIERRE DE M La OT es carrada al finalizar el trabaje, incluyendo |as horas hombre utilizadas, consumo de | - Jefe Division Taller | - Orden de
or materiales v periodo de duracion. Central trabajo Taller
Central
FIN
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INSTRUCTIVO PARA MANIOBRA ANILLOS VALVULA ESFERICA
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Cédigo
Revision : 00
Fecha :28 de mayo 2010

Elaborado por
Revisado por
Aprobado por

: Jefe de Produccién C.H.M
: Representante de la Direccion
: Gerente de Operaciones

-Elaborado por: -Revisado por: - Aprobado por:
Fredy Saavedra Valderrama Armando Vignes Pareja. Armando Vignes Pareja
Jefe de Produccion C.H.M Representante de la Direccion Gerente de Operaciones
- Jefe de Produccién C. H.|- Programa mensual de
ISGIN-15-01 OBJETIVO : Machupicchu. parada de  grupos
Describir el proceso para maniobras de los anillos de estanqueidad de las vavulas|- Tgcnicos Mecanicos. ESGIM-01-03.
esféircas de las unidades generadoras pelton de la C.H. Machupicchu. - Operador Casa de|- Procedimiento
ALCANCE: Maquinas. Operacioén con Grupo(s)
- Las maniobras de los anillos de estanqueidad solamente se realizan en grupo parado en mZggiento
— PSGIG-08
aRPM=0.
INICIO
- Las maniobras en los anillos aguas abajo se realizan después de cada parada y
antes del arranque del grupo.
- Las maniobras en los anillos aguas arriba solo se realizan en caso de fugas
excesivas por los anillos aguas abajo y en caso de mantenimientos mayores.
RESPONSABLE y El Responsable de la Actividad es el Jefe de Produccién CHM. - Jefe de Produccion C. H.
PERSONAL Machupicchu.
INVOLUCRADO El personal ejecutor de la Actividad consta de: - Operador Casa de
1.- Personal de Mantenimiento Mecanico - Minimo 02 Personas. Maquinas
2.- Operador de Casa de Maquinas. ) Técnico§ Mecanicos
Las Herramientas a ser utilizadas durante la ejecuciéon de la Actividad son las|” Técnicos Mecanicos.
siguientes: = Qperador Casa de
HERRAMIENTAS maquinas.
1.- Llave "T" para accionamiento de anillo de estanqueidad aguas arriba Vavula
esférica.
2.- Bomba manual hidraulica capacidad 10 Bar.
El personal a ejecutar trabajos antes de la ejecucién de esta debe de haberse|- Técnicos Mecanicos.
familiarizado con: - Operador Casa de
1.- Recibido la induccién de seguridad y uso adecuado de Equipo EPP. Maquinas.

CONDICIONES DE
SEGURIDAD Y MEDIO
MBIENTE

l

ACCIONES PREVIAS A
LA EJECUCION DE LA
ACTIVIDAD

DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD

ACCIONES
POSTERIORES A LA
EJECUCION DE LA
ACTIVIDAD

|

Aspectos medio ambiente:
1.- Disponer de un lugar de almacenamiento de los trapos usados para posterior
entrega y disposicion final.

- Jefe de Produccién CHM

El personal deberd de asegurarse de:

1.- La unidad generadora se encuentre parada.

2.- No exista ninguna persona al interior de la poza de turbina.

3.- Haber tenido conocimiento de la Guia de maniobras de los anillos de estanqueidad
Vélvula Esférica y Guia de Limpieza de los Anilllos de Estanqueidad aplicando Presion
Adicional.

- Técnicos Mecénicos.

- Operador Casa de
Maquinas.

- Jefe de Produccién CHM

Guia de maniobras de los
anillos de estanqueidad-
valvula-esférica.

Guia de Limpieza de Anillos
aplicando Presion Adicional

Los pasos a seguir para:

1. Limpieza a presi6n de los anillos de estanqueidad aguas arriba.

2. Limpieza a presion de los anillos de estanqueidad aguas abajo.
3.-Procedimeinto de limpieza de los anillos de estanqueidad - Valvula esférica
aplicando presién adicional.

3.1 Aplicacién de presion adicional a los anillos de estanqueidad aguas arriba.
3.2 Aplicacion de presion adicional a los anillos de estanqueidad aguas abajo.

Estan descritas a detalle en el Anexo 01 "Guia de Maniobras de los anillos de
estanqueidad - Valvula esférica" y Anexo 02 " Guia de Limpieza de los Anillos de
Estanqueidad Aplicando Presién Adicional”

- Técnicos Mecanicos.

- Operador Casa de
Maquinas.

- Jefe de Produccion CHM.

Guia de maniobras de
los anillos de
estanqueidad- valvula
esférica.

Guia de Limpieza de
Anillos aplicando
Presién Adicional.

Las acciones posteriores a la ejecucion de la Actividad son:

- Los colectores de las valvulas deben estar presurizadas.
- La unidad Generadora se encuentra lista para el arranque.

- Técnicos Mécanicos.

- Operador Casa de
Maquinas.

- Jefe de Produccién CHM.




Anexo 9: Fotografias de las maquinas y equipos del taller central

Taladro Vertical

Taladro

Fresadora
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Alabes directrices de la turbina Francis
en proceso de reparacion

Torno horizontal

Bujes de los alabes directrices de la
turbina Francis maquinados
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Buje de la turbina Francis en proceso
de mecanizado

Serradora

Alabes directrices — turbina Francis y
bridas boquillas de la turbina Pelton

Equipo de balanceo

269



270

Esmeril 1 Esmeril 2
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Horno de precalentamiento para Maquina de soldar TIG
proceso de soldado de la turbina
Pelton




Méaquina de soldar MIG

Alabe de turbina Francis en proceso de
reparacion (soldadura)

Horno de precalentamiento de
electrodos

Prensa hidraulica

271



Horno de precalentamiento de
rodete Pelton

Resistencias del horno de
precalentamiento

Rodete Pelton reparado para
controles de calidad

Plantillas para control dimensional de
rodete Pelton
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Plantillas para control dimensional
de rodete Pelton repotenciado

Horno de tratamiento térmico

Aguja del inyector de la turbina
Pelton

Sistema de control del Horno de
Tratamiento térmico
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Compresoras de aire

Parte exterior del Taller Central con
camiones grua para el traslado de
componentes hidraulicos a la C.H.M.

Taller antiguo de EGEMSA

Vista exterior del Taller Central antiguo
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Almacén de balones de Argén al
100% y 98%

Balén de Argon puro al 100%

Balon de Argon al 98% y Didxido de
Carbono al 2%

Maquina reveladora
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Cortadora de placas

Control de calidad mediante ultrasonido
de rodete Pelton

il

Hornos de precalentamiento de
rodetes Pelton

Vista superior del Taller Central
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Proceso de reparacion mediante
soldadura de anillos de
estanqueidad de la valvula esférica —
Grupo Francis

Vista superior del Taller Central

Control de calidad mediante liquidos
penetrantes del rodete Pelton

Desmontaje de valvulas esféricas —
Grupo Francis
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Apéndice
Apéndice 1: Resultados de las Fichas de Observacion



Apéndice 2: Resultados de las Encuestas
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ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

INNOVACION DE REC.
OP.

PRODUCTIVIDAD

PROPUESTA DE ADM.
PRO. PROD. E INN.
REC. OP.

Innovacién de

Innovacion d recursos

Planificacion Organizacion Direccion Control recursos operativos Productividad productivos

Per | Ca | Afio Administracion de Innovacién de Produ

son | rg | sde 1 1(1|1(1(1 1(1)|1(1 procesos 212(2|12(2|2 recursos 212(12(3]|3 ctivid | 3 (33 |3|3 |3

as o S. 112 2] 4|5 6|7/ 8/9|0 112[3(4]|5 6/7]|8|9 productivos 112|3]4|5]|6 operativos 7/8|9]0]|1 ad 3|14[5|6[7]|8

1 3 3 5(3|3|4|5/4/2|/4|/1{3[2]2{4]|3[3[2]|3[3]4[3|3]4 3.15 412)13|1]3]2 2.50 413]3|4]2 317 |4 |5|5|5|5|5]5
2 3 4 5/ 4|5|5|5/5/5/5[2(5[4]|4[4|4[3[4]|4]4|5[4)|4]|4 4.20 5(3[(4|3[3]|4 3.67 413/4|3|4 383 [4|5[5|5[4[4]5
3 3 3 5/5/5/4|4|5/3/4/2(2[4)|3[4|3[4[1]|4[3]2|4]|3]|4 3.55 5(3[3|4[4]|4 3.83 5/5|/3]4|4 383 |[5|5|5|5|5(|5]5
4 3 4 43| 4|5(/5(4{4|4|4|3|4[4]4|[5|5]|4[3|4[4]|4]|4]|5 4.10 5(4[(4[3[3]3 3.67 2(5/413|4 367 |2 |4 |3|4]|4|3]3
5 4 1 5/4|4|5/5/5/5/5/3|4|5|4|5|5|5[5|5|5[5|4]|4]|5 4.60 5(4[5|5[4]|5 4.67 4141344 400 |4 |5[5|5[5[5]5
6 3 3 5/5/5/5/5/5/5/4/4/5[5]|5/4|5[5[4|5|5|5|[5]|5]|5 4.80 413|5[3|4]5 4.00 5/5]4|5]|5 467 |5|5|5|5|5[3]5
7 4 1 3/ 5|4|4|4|4|5/3|2[5[5]|4[5|5[5[5|5|5|5[3]|4]3 4.15 414|5[3]|3]|5 4.00 414(3|3]|3 350 (4|3 [3|5[|4[4]|4
8 2 4 43| 4|5|/5/4[5{4|3|4|/4[4]4|4|4]14]4]|4]/3]4|3]|4 3.95 3(3[3|3[3]|4 3.17 3131443 333 |3 |4 [|4|4]|4]|4]4
9 1 2 4|/ 4|4|5/3(4[4|4|3|5/4[4|4[4|5]|3[3|4[4]|4|4]|5 4.00 5(4[5[4[4]|5 4.50 5(5|5|5|4 483 |5|5|5|5|5[4]5
10 5 5 5/5|5/5|/5/5/5/4|3/4[5|4|/5|4[4|4|4|4|5|5|4]|4 4.50 5|14[4]14|5]|4 4.33 5(4|4|5|4 450 (4 |5|5|5|5|5]|5
11 4 4 4/4|3|/5/4[/4][5{4|1]4|/4[4]5|5|4]2]|4|4][3]|5|4]|4 3.90 5(2[(4|5[4]3 3.83 415[/1|4]3 333 (4|4 |4|5|5|5]5
12 4 4 41 4|5(5|5/5|5(4|3|4|4|4|4[4|4|3|4[4|/4]|5|4]|4 4.15 414141233 3.33 414|5/4|4 400 (4|2 (3]|2(3[4]3
13 2 1 20 1)) 2]1]1)1)2|3[1[1])2[2]|2[2|3]|1]|2]2|1]|3]2 1.70 2(3[(3|3[2]2 2.50 112[3(1]2 183 |23 |3[3]|1[3]3
14 5 5 5(5/5/4|4|5/5/4|3[4[{4|5[5|5[5[4]|4]|5|5[5]|5]|5 4.55 3(3[4[4[4]|5 3.83 4|5|/5|5|4 433 | 5|3 |3|4|5[2]|4
15 4 5 415|5/4|4|/4|5(5|3|/4|4]|4|4[5|5|2|4[4/4]4|5]|5 4.25 5|14(3|4[3]5 4.00 5(4|4|5|4 4.17 5(4[4|4|5]|2]|4
16 | 4 5 4|/5|/5/5/4|5[5/5/5/4|/5[5|/4|4|4]|4|4|4|5]|5|4]|4 4.50 5(5[5|4[4]|5 4.67 413]4|3]3 317 |53 [3[|3[3[2]3
17 3 3 3/ 3|5{4|5/4|5/5[3[3[4]|4/4|4[4[4|3[4|5[4)|3]|4 3.95 412(13|2]|2]|2 2.50 413[(3|4|4 367 |2 |4 |3[|3[|4[2]3
18 | 4 4 44| 4/4|3/4[3{4|3|4|/4[4]4|4|4]14[3|4]4]4]3]3 3.65 3(3[3[3[3]3 3.00 414/4|3|4 383 |[3|4|4|4|5|5]|4
19 4 4 44| 4|/5/5/4{4|5|3|5/5[4|5[4|5|5|5|5[5|5|4]|4 4.55 4115|3344 3.83 5(5|/5|3|4 433 (4|14 (34334
20 5 4 5/4|5|/5|/5/5/5/5/3[5[4]|4/5|5[5[4]|4]|5|5|[5]|4]5 4.60 4|5|5[3]|4]|5 4.33 5[(5|4|4|4 4.00 5|5[5|4|4|3]|4
21 3 4 3/4|5/4|4|4|5|/5|/3|5[4]|4/5]|4[4|4]|4]4]|5|5]|2]2 4.10 5(4[4|4[3]|5 4.17 5/5|5[|4]|5 467 | 5|3 |4|5]|4|2]|4
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ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

INNOVACION DE REC.
OP.

PRODUCTIVIDAD

PROPUESTA DE ADM.
PRO. PROD. E INN.
REC. OP.

Innovacién de

Innovacion d recursos

Planificacion Organizacion Direccién Control recursos operativos Productividad productivos
Per | Ca | Afio Administracién de Innovacion de Produ
son | rg | sde 1 1|11(1(1|1 11111 procesos 2(2(2(2(2]2 recursos 2(212|3(3 ctivid [ 3 (3|33 |3]3
as o S. 1/ 2(2[4]|5 6/7/8{9]|0 112[(3[4]|5 6/7]|8]|9 productivos 112|3]4|5]|6 operativos 7/8|9]0]|1 ad 3|14[5|6[7]|8
22 5 4 5/4|5|/4|4|4|5|/5|3|3[4|4/5|4[4[4|5|4|4|5|5]|4 4.35 415]14(4|14]|5 4.33 5[5|5|4]|5 4.83 41414|5|4|4|4
23 5 4 5(4|5|/4|4|4|4|4|5/4[{4)|4|5]|4[5[2]|4|4|4|5]|4]5 4.25 414|5|5|4]|3 4.17 414]14|4]4 417 |5|5|5|4|5|5]5
24 5 5 5(5/5/5|/5/5/5/5/4/5[5|5/5|5[4[4]|4|4|5[5]|4]5 4.70 5(5(4[4[4]|5 4.50 414/4|5|4 400 ([5|5|4|4|5|5]5
25 5 5 5/5/5/5/5/5/5/4|/3/5[5]|4/5|5[5[4|5|5|5|[5]4]5 4.75 5([5[5|5[5]|5 5.00 5/4]|5|5]|5 433 |5|5|5|4(|3|2]|4
26 5 5 5/5/5/5/5/5/5/5/4/5[5|5[/5|5[5[4]|4]|5|5[5|5]|5 4.85 5(5[4|[3[5]5 4.50 5/5|5[|4]|5 483 | 5|4 |5|3|5(|1]|4
27 4 4 44| 4|4|4|/4{4|4|3|4|5[4]|5[4|4]|4]|4|4]4]4]4]|5 4.15 5|5[(5]4[4]|5 4.67 5(4|4|5|5 4.50 5|5[5(|3[|3[4]4
28 5 5 5/5/5/5/5/5/4/4|/5/4[{5]|4|/5|5[5[5|5]|5|5|5]|5]|4 4.80 5(4[5|4[5]3 4.33 5/5|5[4]|5 450 | 5|54 |5|5|4]5
29 1 3 113(3[4[3[3]3]2]2|3]/2]2]3[3|2]4[|3]|3[3]2]2]2 2.60 2(3(3|3[2]4 2.83 112(2(3|2 233 (4 |3(3]|2(|3[4]3
30 3 3 3/ 3|5/5/5/4/4|/5|/3[5[5]|4|[5|5[5[5]|5|5|4|4]|4]|4 4.40 5|5[(4|5[5]5 4.83 4144|143 3.67 414141414 ]14|4
31 5 3 5/3|5|/5|/5|/5/5/5/3[5[5]|5[4|4[4[3|4[4|5[2]|3]|3 4.00 4|5|5|3|5]|5 4.50 413[3|3]|2 300 (4|5[4|5|4|5]5
32 4 4 A1 41 4|4|4|4|4(4|4|4|4]4|4[4]|4|4|4(4)4]14|4]4 4.00 3(3[(4|4[4]|4 3.67 414/4|3|4 3.83 5|5[4|5|5|5]5
33 5 5 5/5/5/5|/5/5/4|/5/3[3[3|4/4|4[4[4]|4|4|4|5|5]|5 4.30 5[(5[5[3[3]3 4.00 5(3|/4]14|4 400 (5|4 |5|4|4|4]|4
34 5 4 5(4|5|/4|4|4|5|/5/4[5[4|5[4|4[4[4|4[4|4[4)|4]3 4.25 5(3[(3[3[4]|4 3.67 414(3|4|4 367 |4 |3 |5|4|4|4]|4
35 5 5 5| 5[5| 5[5 5[5|5[5]/5[5[5[5|5[5|5]|5]|5|5|5]|5]|5 5.00 5(5[4|5[5]|5 4.83 5/5]4|5]|5 4.83 5|5[4|5|5|5]5
36 5 5 5/5/5/5/5/5/5/5/5/5[5|5/5|5[5[5|5|5|5[5]|5]|5 5.00 5[(5[5[4[5]|5 4.83 5(/5/4]|5|4 467 | 5|54 |5|5|5]5
37 5 5 5/5/5|/5|/5|/5/4|/4|2|4[5]|4|5|4[5[4]|4|4|5|4|4]|4 4.40 3(4[(5|4[4]|4 4.00 415|/4[5]|5 4.33 414|154 |4|4|4
38 5 5 5/5/5|/5|/5/5/5/4|3[3[4]|4/4|3[2|2]|2|3|4|4]|3]2 3.65 4133|324 3.17 3/4|5]4|4 400 |2 |5|5|4|4|3]|4
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Apéndice 3: Resultados de las Entrevistas



DESARROLLO DE LAS ENTREVISTAS

ADMINISTRACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

Planificacion

1.

éDe qué manera se realiza la planificacién y programacién de los trabajos en el
Taller Central? ¢ Qué mejoras considera necesarias en la planificacion de los
procesos?

Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina

La planificacién no se da de manera adecuada debido a que no considera los
requerimientos del personal respecto a los materiales y equipos, los materiales
que se entregan para los trabajos son de baja calidad, lo cual hace que los trabajos
se demoren mas porgue se debe rehacer las reparaciones, o bien el esmerilado
se retrasa porgue no se tienen muelas adecuadas.

Deberia planificarse tomando en cuenta los requerimientos del personal para
realizar mejor los trabajos, compra de buenos materiales y equipos.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

bueno en la parte de planificacién y programacién se trata de hacer que sea lo
mejor posible, para cumplir los requerimientos de las dreas usuarias, en este caso
nuestro principal usuario es el cliente es ...machu picchu, entonces en base a los
requerimientos, el personal de mantenimiento, se hace tomando esa informacién,
se usa para hacer la planificacion, ahi se intenta hacer la mejor planificacion.

yo creo que lo que se deberia planificar mejor son: las adquisicién de insumos,
como son soldadura, como partes de maquinado, ahi tenemos una restriccidn
como son la ley de contrataciéon, lamentablemente no podemos salirnos hay que
ver una manera de como prever y también esa norma no te ayuda mucho, si fuera
privado compraria soldadura, buscando como voy a buscar a comprar clavos, el
mas barato al que me da, pero acd como son contrataciones, tienes que ver
contrataciones por blogue a veces los precios como que no son los competitivos

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

si, esto de acuerdo a las necesidades que presenta la central hidroeléctrica y en
funcioén de la experiencia que tenemos con la ejecucién de las mismas
actividades entre ambas variables se establece una planificacién para establecer
las metas programadas.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

La falta de una planificacion adecuada hace que no se cuente con equipos y
materiales de buena calidad, lo que afecta mi rendimiento en las demoras en las
actividades a realizar



Se podria mejorar con asignacion de recursos de calidad que contribuird a la
ejecucion de los trabajos de manera mas rapida en el Taller.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

Se cumple con planificar las actividades del Taller de acuerdo a las necesidades
de Machupicchu, sin embargo, la asignacién de recursos se deberia mejorar,
porgue no son los adecuados para cumplir con los plazos de las tareas
programadas, por ello deberia haber una mejor comunicacion entre el Jefe y los
técnicos del Taller para mejorar los materiales y equipos.

Organizacién

2. ¢Como evalla la distribucion de funciones de la estructura organizacional del
Taller Central? ¢ Qué mejoras podrian realizarse?

Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina

La distribucién de funciones es adecuada, sin embargo, se cuenta con limitaciones
para terminar los proyectos de manera eficiente por la poca cantidad de personal
técnico, podria incrementarse la cantidad de personal técnico para avanzar mas
rapido e incrementar la produccién de los trabajos, no se avanza con los trabajos
porque son muy pocos operadores y los componentes para reparar muy grandes

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

El taller cuenta con desafios en el cambio constante de la carga laboral, debido a
las demandas de los clientes, lo que genera dificultad en mantener una
produccion constante, por lo tanto se debe contar con contratos flexibles o
tercerizacion de algunas actividades, para mejorar la satisfaccion de la demanda.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

el taller central ha sufrido distintos cambios en la estructura organizativa, se vela
mas por contar con técnicos multifuncionales, puesto que anteriormente se
velaba por asignar funciones de acuerdo a la especialidad de cada técnico, lo que

ha mejorado la asignacién de funciones.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa
Las funciones que se asignan a los técnicos no se enmarcan en las especialidades
gue tienen, por ello es necesario capacitarlos no solamentes en los diversos

trabajos del Taller, sino en nuevas tecnologias.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy



Nos asignan funciones enfocadas al uso de nuevas tecnologias, sin contar con la
capacitacién, equipos y herramientas necesarias. Se debe realizar un programa
de capacitacién continua y adopcion de nuevas tecnologias.

Direccion

3. éComo es el liderazgo-comunicacién-coordinacién-motivacion-supervisiéon en el
Taller Central? ¢ Cudles son los aspectos que deberian fortalecerse?

Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina

El jefe es lider, pero hay una falta de motivacién laboral como incentivos por
parte de la empresa, existe una falta de supervision, puesto que son los técnicos
los que supervisan su propio trabajo, se debe establecer un programa de
supervision respectando la estructura orgdnica.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

No existe un lider en el Taller Central debido a que los técnicos son los que evalian
la calidad del trabajo, es necesario tener una organizacioén clave que garantice la
satisfaccion del cliente.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

Priorizo la comunicacion entre el personal del Taller y mi persona, que esta sea
constante con la finalidad de fomentar un ambiente de trabajo positivo y
motivador.

Asi mismo superviso el cumplimiento de los procesos productivos con la

coordinacion de los técnicos para su verificaciéon correspondiente.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

Observo que no existe un liderazgo efectivo porque el Jefe deja la
responsabilidad de la supervision a los propios técnicos, para lo cual deberia de
existir un programa de supervision enfocado en la estructura organica.

No existe una buena comunicacién y coordinacion respecto a las necesidades
gue se requieren para realizar las tareas y responsabilidades.

Se recomienda realizar un programa de planificacion de recursos operativos.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

Existe una falta de liderazgo porque el Jefe nos indica que supervisemos nuestro
trabajo realizado.

Deberia haber mayor comunicacion entre el Jefe y los técnicos, deberia existir un
rol de coordinacién y supervision para las actividades.



Control

4,

¢ Cuales son los mecanismos de control del Taller? ¢ Como podrian mejorarse?
Entrevistado 1: Técnico lvan Medina

No se respeta la estructura organica en el Taller, debido a que existe una falta de
interés y supervision por parte de los jefes de area, el control lo realiza cada
persona encargada de las actividades porque se tiene bastante experiencia, al
finalizar el afio el jefe indica que actividades se realizaron, en funcion a los
requerimientos de la Central de Machupicchu.

Las tareas se entregan a tiempo porque no son requerimientos urgentes.

Se podria mejorar la ejecucion de actividades adquiriendo nueva tecnologia.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

No se cuenta con los mecanismos de control adecuados debido, los mecanismos
de control que se implementan se fundamentan en la experiencia y conocimiento
de los técnicos quienes evalluan la calidad del trabajo realizado. Recomiendo sub
contratar, algunos trabajos muy manuales como soldadura y maquinado, el
mercado antes no habia soldadores calificados, pero ahora en el mercado vya
existen, hay bastante gente que tiene certificaciones que tiene nivel , entonces lo
gue entendemos es, independientemente de quien tomes, de nosotros depende
gue ese trabajado esté bien hecho, porque nosotros vemos control de calidad, el
control de calidad no lo podriamos tercerizar por que eso es nuestro conocimiento
y es una area q no disponemos de bastante personal.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

Los mecanismos de control se realizan considerando las horas —hombre utilizadas
en el desarrollo de las actividades del Taller Central, lo cual se compara con el

tiempo esperado.
Este mecanismo nos permite cumplir con las metas propuestas.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

Al finalizar cada afio, presentamos un informe de actividades de los trabajos
realizados, lo cual deberia ser realizado por el Jefe o un supervisor para obtener
mayor calidad en los trabajos.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

Realizamos un reporte de las labores hechas cada afio, sin tener una supervision
adecuada.



INNOVACION DE RECURSOS OPERATIVOS

Recursos econdmicos

5.

éDe qué manera la empresa gestiona la prevision presupuestal para innovar los
recursos operativos en el Taller Central? ¢ Cuales son los criterios que podrian
mejorarse?

Entrevistado 1: Técnico lvan Medina

En el Taller Central no se asigna presupuesto para innovar en maquinasy
equipos, puesto de que las que usamos son del siglo pasado, lo cual limita
nuestra eficiencia en el trabajo, y para ello se recomienda que destinen
presupuesto para la innovacion de los recursos operativos.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

Se busca invertir en tecnologia que permita mejorar la productividad, reducir
costos y mejorar la calidad de servicio.

Se cuenta con restricciones presupuestales, puesto que depende del Directorio
para invertir en tecnologias de innovacion.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

Se cuenta con una prevision presupuestal para adquirir una maquina de
magquinado de 5 ejes de libertad, con lo que se mejorard nuestros acabados de

perfilado hidrdulico en las turbinas.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

Observo una falta de inversién en la innovacion y mejora de la infraestructura y
magquinas del Taller, no se realizan mejoras desde que entré a la empresa como
el caso de la distribucion de mdaquinas, ventilacién de los ambientes y renovacion
de los equipos.

Se deberia comprometer con invertir en la innovacién y modernizacion de la
infraestructura y maquinas.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

Tengo una preocupacion sobre la infraestructura y maquinas del Taller Central,
puesto trabajamos con mdaquinas obsoletas que necesitan mejorar, sin embargo,
la empresa no se preocupa por invertir en nosotros.

Recursos humanos

6.

éCudles son las dreas de capacitacion que consideran necesarias para mejorar el
desempefio del personal del Taller?



Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina

El personal del Taller debe contar con capacitaciones sobre los avances de la
tecnologia, automatizacion y nuevas formas de produccion.

Si se adquieren maquinas de ultima tecnologia se deberia de capacitar al
personal para el manejo de esos equipos, aungue se realizan cursos de
capacitacion en control de calidad lo cual se destaca el Taller a nivel nacional, la
automatizacion y nuevas formas de produccién van avanzando y no se actualiza
el Taller.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

Existe una preocupacion por la capacitacién del personal, nos enfocamos por
mantener actualizadas las competencias del personal, sin embargo, es necesario
crear un plan de capacitacion sobre la automatizacion y nuevas tecnologias,
supervision y control de calidad.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

Se realiza las capacitaciones requeridas para el cumplimiento de las tareas
actuales en el Taller, lo que permite mejorar la productividad de la mano de obra,
como son las técnicas de soldadura y ensayos no destructivos, sin embargo, es
necesario realizar capacitaciones sobre la automatizacién y manejo de nuevas

tecnologias.
Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

Algunas veces nos capacitan solo para las tareas que realizamos actualmente, sin
embargo, deberian priorizarse capacitaciones en nuevas tecnologias y procesos
de automatizacion.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

Necesitamos ampliar nuestros conocimientos en la automatizacion y nuevas
técnicas de produccion a través de pasantias en el extranjero.

Maquinaria y equipos

7. ¢En qué estado se encuentran las maquinas y herramientas del Taller Central?
éEs necesaria la innovacion de estas maquinas y herramientas con las Ultimas
tecnologias?

Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina
Durante el periodo que trabajo, no se han actualizado las maquinas a pesar de
ser muy antiguas, solo se adquirid maquinas de soldar, lo que limita nuestra



capacidad operativa, por ello se deben ser reemplazadas por nuevas tecnologias
gue permitiran la optimizacion de los procesos.

No se innova con maquinas de Ultima tecnologia desde hace afios, sin embargo,
se adquirieron maquinas de soldar nuevas, pero se podria mejorar con
adquisicion de maquinas de control numérico o robots para optimizar los
procesos, del mismo modo no se ha innovado en materiales ni procesos, mas al
contrario se adquieren materiales de baja calidad.

Es necesaria la adquisicion de maquinas innovadoras porque los tornos y otros
equipos son muy antiguos.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

Algunas maquinas terminaron su vida Util y no se logra satisfacer la demanda
actual

Se cuenta con maquinaria antigua a la cual se realiza un mantenimiento correctivo,
sin embargo, no es suficiente para llegar a tener una buena productividad en el
Taller. Para ello buscamos reemplazarlos por magquinarias mas modernas vy
eficientes.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

El Taller Central cuenta con maquinas antiguas que funcionan desde 1960 vy
cumplen con los requerimientos de produccién, no recomiendo innovar las

maquinas sin un analisis de las necesidades y capacidades del Taller.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

Si bien es cierto las maquinas y equipos del Taller son funcionales, sin embargo,
son antiguas y no cumplen con los requerimientos del Taller, limitando nuestra
capacidad operativa.

La empresa deberia adquirir nuevas tecnologias y herramientas.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

Es preocupante y frustrante el estado de las maquinas y herramientas del Taller
porque son antiguas y obsoletas, dificultando nuestro trabajo y uso potencial
que tenemos.

Y cuando fallan se les realiza constantemente mantenimientos correctivos.

Se debe invertir en tecnologia moderna de los ultimos afios.

Procesos productivos

8.

éCuales son los procesos del Taller que se encuentran alineados a los ultimos
sistemas de mejora? ¢ Considera necesario implementar nuevos sistemas de
mejora?

Entrevistado 1: Técnico lvan Medina



Los procesos del Taller Central permiten cumplir con los plazos de entrega sin
contratiempos, pero implementar nuevos sistemas de mejora, |levaria a afectar a
nuestra productividad en el periodo de adaptacion y aprendizaje.

Para ello, deberia realizarse de manera gradual con el fin de que no perjudique
su capacidad operativa.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

Se cuenta con procesos eficientes, pioneros en procedimientos de reparacion,
soldadura, control de calidad y esmerilado.

Se recomienda adquirir maquinas CNC, automatizadas e incluso robots para
mejorar los procesos del Taller.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

El Taller Central es pionero en los procedimientos de reparacion poco
convencionales, por ejemplo, la reparacion de turbinas, asi mismo reconocemos
que debemos mantenernos actualizados con los avances tecnoldgicos. Por ello,
tenemos procesos de soldadura semiautomatizados que reducen
significativamente los tiempos de reparacién ahorrando 12 a 15 kg de material
por cada 8 horas de trabajo.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

Ninguno de los procesos se encuentra adaptado a los sistemas de mejora, se
sigue una metodologia convencional para reparar los componentes hidraulicos,
aunque estos procesos no son muy conocidos a nivel nacional.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

No existen sistemas de mejora continua en el Taller, lo que nos quita las
oportunidades de mejorar nuestra productividad, reduciendo costos y mejorar la
calidad de nuestro trabajo.

Seria ideal implementar la metodologia de las 5 S para identificar y mejorar
desperdicios.

PRODUCTIVIDAD
Productividad de recursos operativos
9. éCémo es la productividad de los recursos operativos (mano de obra, maquinaria
y procesos) del Taller Central? ¢ Cdmo incrementar la productividad?

Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina

La productividad en el Taller es aceptable, sin embargo, existen dreas que
deberian mejorarse, debido a los retrasos generados por la falta de materiales,
equipos y control de procesos.



Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

Cumplimos con los trabajos y objetivos, brindando la respuesta que la Central
necesita, a pesar de los factores externos e internos, como son las temporadas de
lluvia, que generan un aumento de repentino en la necesidad de reparaciones y
reemplazos de piezas, cambiando por completo la planificacidon y programacion
de tareas.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

El cumplimiento de nuestra productividad depende de los recursos y personal
técnico, los cuales permiten el cumplimiento de las necesidades, metas de

produccion y objetivos de la empresa.

Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa

La productividad se ve afectada por las maquinarias y herramientas antiguas, lo
que limita la produccién porque las actividades se tienen que realizar de forma
manual y semi manual, generando retrasos y tiempo de inactividad. Esto podria
mejorarse con maquinarias y herramientas actualizadas.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy

La productividad es limitada porgue no nos encontramos capacitados en
procesos de automatizacion y nuevas tecnologias, ademas se deberia
implementar las 5S para identificar y eliminar los desperdicios.

Eficacia
10. ¢De qué manera los trabajos de reparacién y mantenimiento del Taller Central
cumplen con las metas, objetivos y puntualidad?

Entrevistado 1: Técnico Ivan Medina

Cumplimos con la entrega de los trabajos de reparacion y mantenimiento, pero
en muchos casos se retrasan, por la falta de equipos adecuados y la necesidad
de un control de procesos.

Entrevistado 2: Gerente Wilber Huanca

Cumplimos con los trabajos establecidos de reparacion y mantenimiento, sin
embargo, se requiere puntualidad en algunas areas de trabajo.

Entrevistado 3: Jefe Maglio Turner

Somos eficaces porque cumplimos las metas y objetivos y entregamos a tiempo

nuestros trabajos.



Entrevistado 4: Técnico Yuri Ccollatupa
Se cumplen con las metas, pero no somos puntuales por los problemas que te
mencioné antes.

Entrevistado 5: Técnico Juan Monroy
Se alcanzan los objetivos, pero no se respetan los plazos porque tenemos
muchas dificultades
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