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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo por finalidad determinar como la
ingenieria de métodos incrementara la satisfaccion del cliente en la empresa
NATIONAL ELECTRICAL SAC en la ciudad de Lima en el afio 2022.

Mediante el tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y disefio
experimental pre-experimental, de preprueba y posprueba. La unidad de analisis
son los proyectos de prueba de relé de proteccion, por lo que la poblacion son
los proyectos ejecutados en 1 semana antes mas datos historicos de la empresa
y 12 semanas después en la empresa National Electrical SAC. La muestra es
por conveniencia, en este caso es la misma que la poblacién. Para poder
recolectar informacién se empled la técnica de observacién y las fichas de

registros de datos como instrumentos.

Se concluyo de manera directa que la ingenieria de métodos incremento la
satisfaccion al cliente en el area de servicios en un 75,41% lo cual se evidencia
con la contrastacion de la hipotesis de la tabla 17 en el area de servicios en la

empresa National Electrical SAC evaluada en el afio 2022.

Palabras clave: Ingenieria de Métodos, Satisfaccion al Cliente, Mejora de

Métodos



ABSTRACT

The purpose of this research study was to determine how methods engineering
will increase customer satisfaction in the company NATIONAL ELECTRICAL
SAC in the city of Lima in the year 2022.

Through the type of applied research, descriptive level and pre-experimental
experimental design, pre-test and post-test. The unit of analysis are the protection
relay test projects, so the population are the projects executed in 1 week before
plus historical data of the company and 12 weeks after in the company National
Electrical SAC. The sample is by convenience, in this case it is the same as the
population. In order to collect information, the observation technique and the data

record cards were used as instruments.

It was directly concluded that methods engineering increased customer
satisfaction in the service area by 75.41%, which is evidenced by the
contrastation of the hypothesis in Table 17 in the service area of the company
National Electrical SAC evaluated in the year 2022.

Keywords: Method Engineering, Customer Satisfaction, Method Improvement.
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I. INTRODUCCION



Realidad Problematica

Realidad Internacional, en la actualidad segun la revista Fortuna (revista global
de negocios mundiales) ABB es esta ubicada en el puesto 8 del ranking en
cuanto a servicios eléctricos de gama completa y por su trabajo innovador “Terra
360" (el cargador mas rapido del mundo) que permiten la carga de vehiculos
eléctricos en 60 paises reduciendo el consumo del petréleo, esto se debe a que
con el pasar de los afios se gand el buen prestigio en todos los paises que se
encuentra ubicados, brindando servicios eléctricos de gama completa tales como
conectar, proteger, controlar y medir sistemas eléctricos en las principales
industrias como también en sectores residenciales. De esta manera la empresa
gano referencias durante el tiempo de estancia en distintos paises que sirvio
para proponer en cada pais implementar su propio prototipo de cargador
eléctrico que tiene una potencia de 360 kW de potencia siendo capaz de cargar
completamente un vehiculo en 15 a 20 minutos aproximadamente convirtiéndolo,

asi como el cargador mas rapido del planeta.

Realidad Nacional, actualmente, teniendo en cuenta el crecimiento de los
ultimos 20 afios en la industria del sector eléctricos en el Pert, OEM Electric SAC
es una de las empresas mas conocidas por su servicio principal que es el venta
y configuracién de tableros eléctricos para areas de alta tension. Su publico
objetivo es ser proveedor directo de proyectos que implican la instalacion de
tableros industriales a mayor cantidad siendo su mayor logro ser participe en el
proyecto del Tren Metropolitano de Lima — Linea 1 ejecutado en el 2010
brindando con mas de 500 tableros en cada una de las 8 estaciones previstas.
A pesar de que también cuentan con servicios eléctricos de gama completa como
lo brindan ABB, SIEMENS entre otros, la empresa busca expandirse por
Latinoamérica siendo su principal objetivo Chile ya que trabajaria directamente
con proveedores que le brindan componentes esenciales para el armado de
tableros eléctricos industriales, de ser asi lograria convertirse en ser la primera

empresa peruana de sector eléctrico en expansion.

Realidad Local, la empresa National Electrical SAC se encuentra ubicada en
Lima, es una empresa dedicada a los servicios eléctricos industriales teniendo
como principales servicios la configuracion de Relés de proteccion, pruebas de

Relés, implementaciéon de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
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configuracion y construccion de tableros eléctricos entre otros. National Electrical
fue fundada en marzo del 2020 que a pesar de la pandemia pudo ser conocido
en el mercado eléctrico. El problema se encuentra que hasta la fecha cumplen
con una mala planificacion viéndose como detalle lo siguiente: tiempos
estimados no correctos, alcance no cuantificado, fallas de comunicacion con el
cliente, falta de requerimientos de seguridad, informacion inicial no completa,
carga laboral, falta de personal en el area de servicio, Generacion de residuos
metalicos y plasticos de aislamiento eléctrico, mala estimacion de costos, orden
de compra no competitiva; todos estos puntos en los proyectos planificados dan
problemas a un buen cierre de proyecto ya que debido a ello el cliente se lleva

una mala satisfaccion.

En la presente investigacion se analizara los datos recopilados de la empresa
para poder dar evaluaciébn de su situacion actual representandose en un
diagrama Ishikawa y para poder priorizar las probleméticas encontradas se
diagnosticara con un diagrama de Pareto.

Figura 1. Diagrama Ishikawa
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De acuerdo con la Figura 1 se puede observar 10 problemas que ocasionan la
mala satisfaccion del cliente en la empresa National Electrical SAC.

Tabla 1: Tabla de Pareto.
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Causas Incidencias Suma Acumulada % Individual % Acumulado 80 -20

Tiempos estimados no carrectos 5 <] 20% 20% 80%
Fallas de comunicacion con el clients 4 g f 16% 36% 80%
Alcance no cuantificado 3 12 i 12% 486% 80%
Informacion inicial no complsta 3 15 f 12% G0% 80%
Falta de requerimientos de seguridad 2 17 f 8% G8% 80%
Carga laboral 2 19 f 8% T6% 80%
Falta de personal en el area de servicio 2 21 f 8% 34% 80%
mala estimacion de costos 2 23 i 8% 92% 80%
Orden de compra no competitiva 1 24 I 4% 6% 80%
Generacion de residuos metalicos y plasticos de aislamiento electrico 1 25 f 4% 1008% 20%
25 100%
Figura 2: Diagrama de Pareto
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Segun todo lo descrito anteriormente, concluimos que nuestro titulo de
investigacion sera: “Ingenieria de Métodos para Mejorar la Satisfaccion de los
Clientes en el Area de Servicios en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC,
Lima, 2022”

Formulacion del Problema en base a los problemas de la empresa formulamos
lo siguiente, ¢Como la Ingenieria de Métodos incrementara la Satisfaccion del
Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022? También se
tiene como primer problema especifico ¢la Ingenieria de Métodos Disminuira la
Queja del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 20227,
como segundo problema especifico ¢Como la Ingenieria de Métodos
incrementara la Lealtad del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL
SAC, Lima, 2022?

12



Justificacion, el presente trabajo de investigacion se justifica técnicamente
permitiendo desarrollar de manera adecuada la gestion de procesos en cada
area de una empresa logrando llegar como beneficio trabajar de manera
organizada y estructurada para poder obtener el alcance adecuado hacia la
satisfaccion de los clientes. Por el lado, justificando econémicamente sera de
gran beneficio para la empresa desarrollar esta herramienta ya que obtendra
como resultado el incremento de la satisfaccion al cliente generando asi una
mayor rentabilidad y fidelidad por parte del cliente; y justificando
metodolégicamente seria adecuado proponer las herramientas necesarias
para tener la correcta medicion de las variables en el estudio y asi sirva de

modelo para los futuros investigadores.

Hipotesis, Segun Espinoza (2018) “La hipétesis es una propuesta predictiva que
trata de demostrar la afirmacién por un método cientifico.” (p.126). La presente
investigacion tiene como hipotesis general La Ingenieria de Métodos
incrementara la Satisfaccion del Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL
SAC, Lima, 2022. Como primera hipétesis especifica La Ingenieria de Métodos
Disminuira la Queja del Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC,
Lima, 2022. Como segunda hipotesis especifica La Ingenieria de Métodos
Incrementara la Satisfaccion del Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL
SAC, Lima, 2022.

Objetivos: El objetivo general de mi proyecto de investigacion es determinar
como la Ingenieria de Métodos incrementa la Satisfaccion del Cliente en la
Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022. Como primer objetivo
especifico se tiene determinar como la Ingenieria de Métodos va a Disminuir la
Queja del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022.
Como segundo objetivo especifico determinar como la Ingenieria de Métodos
incrementa la Lealtad del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC,
Lima, 2022.

13



II. MARCO TEORICO
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Antecedentes Nacionales

Huatangari (2021) en su tesis tuvo como propdsito aplicar la ingenieria de
métodos para incrementar la satisfaccion al cliente en el area de recepcion, lo
cual incremento un 54% la satisfaccion al cliente, un 35% la fidelizacion de los

clientes y un 24% de entregas sin error al cliente.

Rosas (2017) en su expresa como objetivo general dar a conocer la ingenieria
de métodos para incrementar la productividad en el proceso de montaje de la
linea de produccion de reconectadores, asi mismo se concluye que la
productividad incremento de 67.34% a 90.06% mostrando como resultado de

mejora un 22.72% aplicando la ingenieria de métodos.

Sivipaucar (2022) en su tesis cuyo objetivo fue determinar como la ingenieria de
métodos incrementa la satisfaccion al cliente en el area de corte de melamine,
dando como resultado el incremento de la capacidad de respuesta en un 88.41%

dando como mejora de 13.82% de pedidos entregados puntualmente.

Villaverde (2017) en su tesis tuvo como principal objetivo determinar de qué
forma a ingenieria de métodos mejorara la productividad en el &rea de despacho
de electro en la empresa, dando como incremento un 16.84% de la productividad
en la empresa, apoyandose de la eficiencia y eficacia como indicadores

principales.

Véasquez (2019) en su tesis expresa como objetivo principal aplicar de manera
correcta las herramientas de la ingenieria de procesos para mejorar la
productividad en la linea de tanques. Se concluyo que su aplicacion ayudo a
reducir el tiempo de produccién en la linea de tanque de 8280 min a 7830 min

aplicando el correcto estudio de tiempos y mejora de métodos.

Antecedentes Internacionales

Mugmal (2017) en su tesis propone incrementar la productividad, optimizando
tiempos y reduciendo distancias que recorre el trabajador en el area de post-
cosecha. Teniendo como resultado una mejora en la distribucion de los puestos
de trabajo, optimizando tiempos y reduciendo distancias de recorrido; todo esto
teniendo apoyo de las herramientas de la ingeniera de métodos como el

diagrama de procesos, recorrido y estudio de tiempos.
15



Sauceda (2021) en su tesis tiene como objetivo principal mejorar las operaciones
adicionales en las lineas de ensamblé en el area denominada como montaje
superficial utilizando la ingenieria de métodos. Pudo obtener la productividad
deseada ya que se eliminaron operaciones innecesarias a través del estudio de
tiempos logrando a incrementar un 23.53% de capacidad de entrega en el area

de montaje superficial.

Villacreses (2018) en su tesis expresa como objetivo general desarrollar un
estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad en el area de
procesos. Se pudo obtener como resultado la reduccidn de operaciones de
transportes innecesarias en el area de coaccion logrando un 16.72% como
tiempo optimizado.

Rowland (2019) in his thesis "Customer satisfaction in service industry: a estudy
of selectec banks" set as an objective to evaluate and increase customer
satisfaction in the reception area of a banking company. As a result he obtained
as evaluation a 62% of customer satisfaction that could be improved by 17% in
glass to a rigorous internal process of elimination of unnecessary processes

achieving to optimize the times of arrival to the customer in a banking company.

Shan (2019) in his thesis "The improved drilling cutting method and its
engineering applications" proposed to improve the drilling cutting supporting
engineering applications to achieve higher productivity. He obtained as a result
the process optimization by applying the method study achieving productivity

increase by 21%.

Teoria Relacionadas
Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

“Es la ejecucion de operaciones siguiendo un sistema que compone su orden,

materia y técnicas.” (Alejandria, 2017, p. 45)

“Es una herramienta que puede incrementar la produccion en base al tiempo y
unidades, o también puede reducir la produccién en base al costo de la
produccion.” (Galvez, 2017, p. 33)

16



Dimension 1: Tiempo Estandar

“Se logro definir como el tiempo programado que se plasma en actividades por
realizar.” (Abanto, 2020, p. 122)

“Cuando se utiliza el estudio de tiempos y movimientos son en casos de medicion
del tiempo estdndar en una programacion de operaciones.” (Tejada, 2017, p. 41)
Dimension 2: Mejora de Métodos

“Es el inicio de la optimizacion de un cronograma de procesos que apoya a
reducir el tiempo de ejecucién.” (Martinez, 2018, p. 32)

“La importancia de la mejora de métodos recae en poder eliminar procesos y
operacion innecesarios, en base de un estudios y registros que puedan abalar
su aplicacion.” (Ulloa, 2018, p. 27)

Variable Dependiente: Satisfaccion del Cliente

“La satisfaccion del cliente se da cuando logra aprobar la calidad del producto o

servicio en base al criterio de sus necesidades” (Paride, 2017, p. 5).

“Es una herramienta muy valiosa puesto que en el mundo se toman muy en serio

la aprobacion y aceptacion de un producto o servicio.” (Ramirez, 2020, p. 333).

“Cuando una empresa logra una buena satisfaccién al cliente, no solo estas
dejandolo satisfecho sino también dejas una referencia a la competencia de que
tu producto o servicio es mejor que el de ellos.” (Parra, 2018, p. 159).

Dimension 1: Entregas a Tiempo

“Las entregas a tiempo significan cumplir con el plazo asignados, también va de
la mano con la calidad ya que es una medida de cumplimiento, pero en términos
de tiempo y no de especificacion” (Quiroz, 2021, p. 24)

“Para muchas empresas es importante cumplir con el tiempo determinado para
entregar el producto o servicio acorde, puesto que es como una muestra de

respeto al cliente quien adquiere nuestros servicios.” (Sivipaucar, 2022, p. 15)

17



Dimensién 2: Calidad de Servicio

“A diferencia de calidad de produccién, la calidad de servicio dificiimente se
puede medir ya que es el reflejo de las percepciones del cliente” (Luz, 2017, p.
30)

“Es una herramienta de medicidn en base al servicio prestado al cliente quien el
mismo nos evalla si logramos cumplir sus necesidades y expectativas.” (Mayta,
2017, p. 43)

18



lIl. METODOLOGIA
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3.1.Tipo y Disefio de Investigacion
El trabajo de investigacion es de tipo aplicada, “Al ser aplicada, se trata de
implantar una mejora en base de una investigacion cientifica. Por lo cual esta
destinada a solucionar un problema.” (Asensios, 2018, p. 36). “Es dinamica
por lo que se basa en sus propias teorias para lograr un cambio que brinde
beneficio a la problematica.” (Barahona, 2020, p. 59). El trabajo de
investigacién se realizara mejoras evaluando los problemas presentados
para mejorar la satisfaccion del cliente y en base a los indicadores

formulados se realizara la implementacién de la ingenieria de métodos.

El nivel de la investigacién es descriptivo y explicativo, “Es muy importante
dar el primer paso de toda investigacion describiendo, identificando y
observando, mediante un diagndstico, las caracteristicas actuales del
problema.” (Saito, 2020, p. 85). “En estos tipos de investigaciones, se logran
identificar de manera directa los origenes y causas del objetivo planteado,
revelando las causas problematicas que generan.” (Saito, 2020, p. 85). De
esta manera se mejorara evaluando las variables, desarrollandose en el area
de servicios para incrementar la satisfaccion del cliente en la empresa

National electrical.

El trabajo de investigacion tiene como enfoque cuantitativo, “El investigador
tiene como finalidad el poder proyectar su planteamiento de manera que se
compruebe ante los posibles resultados que pueda tener en el camino.”
(Panchillo, 2020, p. 46). “Se trata de seguir una linea de procedimientos
secuenciales, donde comprueba las afirmacién de sus objetivos y logre
construir una base tedrica sobre el problema. ~ (Philco, 2020, p. 82). Es
cuantitativo porque se obtendran resultados numéricos en base a los

indicadores de las variables de la investigacion.

El trabajo de investigacion tiene como disefio experimental “se refiere a la
comprobacién practica con una base tedrica, donde la tarea importante del
investigador es comprobar los efectos que logra la aplicacion de su
herramienta.” (Philco, 2020, p.86). “Es un disefio comun por los
investigadores que buscan la aprobacion de su filosofia tedrica propiamente
dichos” (Veliz, 2019, p.55).
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3.2.

El disefio de la investigacion es preexperimental “Es una primera etapa
donde el investigador ordena secuencialmente su trabajo de investigacion,
empezando por el marco tedrico, que sustenta la teoria de sus variables,
hasta las condiciones por el cual se origina la problematica.” (Vera, 2017, p.
53). En base que se tomaran datos por conveniencia para analizar los
procedimientos del servicio prueba de rele de proteccion fue que se definio

como disefio preexperimental.

El alcance de la investigacion es longitudinal. “Implica en realizar varios
estudios a una muestra por un tiempo determinado, donde el objetivo
principal es evidenciar una evolucion de mejora.” (Cortez, 2017, p. 34).
Analiza los rasgos de causa y efecto mediante una evaluacion en presente
y pasado, para visualizar ya sea una mejora o no..” (Lanuza, 2019, p. 44).
Es de corte longitudinal porque se hara dos mediciones con respecto al

muestreo, que implica una medicion antes y una después.

Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

“Es una herramienta que puede incrementar la produccién en base al tiempo
y unidades, o también puede reducir la produccion en base al costo de la
produccion.” (Gélvez, 2017, p. 33)

Dimensiones

Tiempo Estandar, “Cuando se utiliza el estudio de tiempos y movimientos
son en casos de medicion del tiempo estandar en una programacion de

operaciones.” (Tejada, 2017, p. 41)

Tiempo Estandar = Tiempo Normal * (1 + Sumplementos)

Mejora de Métodos, “La importancia de la mejora de métodos recae en
poder eliminar procesos y operacién innecesarios, en base de un estudios y
registros que puedan abalar su aplicacién.” (Ulloa, 2018, p. 27)
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Mejora de Metodos
Total de Actividades — Actividades que no Agregan Valor

Total de Actividades

Variable Dependiente: Satisfaccion del Cliente

“Es una herramienta muy valiosa puesto que en el mundo se toman muy en
serio la aprobacion y aceptacion de un producto o servicio.” (Ramirez, 2020,
p. 333).

Dimensiones

Entregas a Tiempo, “Las entregas a tiempo significan cumplir con el plazo
asignados, también va de la mano con la calidad ya que es una medida de
cumplimiento, pero en términos de tiempo y no de especificacion” (Quiroz,
2021, p. 24)

) Servicio Entregados a Tiempo
Entregas a Tiempo = — * 100%
Total de Servicios

Calidad de Servicio, “Es una herramienta de medicién en base al servicio
prestado al cliente quien el mismo nos evalta si logramos cumplir sus

necesidades y expectativas.” (Mayta, 2017, p. 43)

) L Queja Registrada por Servicio
Calidad de Servicio = — - * 100%
Servicios realizados
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Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion.

Ingenieria de Metodos en el Servicio de Prueba de Rele de Proteccion para Incrementar la Satisfaccion al Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima,

2022
YARIABLES DEFINICION COMCEPTUAL DEFIMICION OPERACIDONAL DIMEMCIONES INDICADORES FORMULA ESCALA
VARIABLE e basa en el registro critico sistematico de Tiempo Estandar | Tiempo Estandar  [Tiempe Normal * (1 + Sumplemento)|  RAZON
INDEPENDIENTE: '_'Es una técnice_l para aumentar I.a produccidn po.r’unidad de Ia. metodologia existe.nte ¥ proye.ctada. para
Inzenieria de tiermpo o reducir el costo por unidad de produccian: en otras | utilizarlo en un trabajo w opercaion, siendo
8 palabras, 3 la mejora de la productividad” (Galvez, 2017, p. 33) un metodo eficiente para aurnentar |a
Metodos _, o )
productividad de cualquir sisterna prductivo. .
Mejora de % de Mejora de [Actividades que Agregan Walord RAZON
Metodos Metodos Taotal de Actividades) * 100%
R . % de Enfregas A (Servicios Entregrados a tiempo)
“La satisfaccidn del diente es la respuesta del diente que Entregasa Tiempo ) L R&ZOM
. Tiempo Total de Servicios) * 100%
VARIABLE evalla sus expectativas anteriores y el rendimiento real del . . . )
o ) ] » La percepcion del diente se evalua a traves
DEPENDIENTE: senvicio. Internacionalmente se ha tornado a la satisfaccidn o L )
R R ) K del rendimiento percibido, expecativas v
Satisfacion del del cliente comao un componente muy valioso para gue una . . .
X . i . . niveles de satisfaccidn
ddiente arganizacidn sea considerada competitiva® (Ramirez, 2020, p.
333). % de Calidad de  |{Ouejas de registradas por Servicio/ RAZON

Calidad de Servicio

Semvidio

Servicios Realisados) * 100%
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3.3.Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion

“‘La poblacién es un total de elementos donde puede ser utilizados para
realizar una primera medicion estadistica.” (L6pez, 2017, p. 9). “La poblacion
corresponde a todos los sujetos u objetos que pueden intervenir en el
experimento, es decir, todas las unidades que forman parte de un grupo ya
sean personas, animales, objetos, sujetos, etc.” (Camacho, 2018, p. 122).
En mi investigacion la poblacion sera medida en 14 semanas en que se

evaluara los indicadores propuestos.

Muestra

“La muestra es una porcién de unidades que se extraen de la poblacion, con
el proposito de lograr una medicidn mas exacta y segun las caracteristicas
que busca el investigador.” (Lépez, 2017, p. 9). “Se identifican por unidades
que comparten las mismas caracteristicas, para poder realizar una prueba
experimental.” (Camacho, 2018, p. 124). En mi investigacion la muestra es
elegida por conveniencia, no probabilistica, en este caso es la misma que la
poblacion.

Muestreo

“Es la técnica por la cual se aplica a la poblacion para determinar un tipo de
muestra que el investigador busca analizar” (Lopez, 2017, p. 7). “Son
técnicas estadisticas que analizan la poblacién para determinar un tipo de
muestra medible.” (Villamarin, 2019, p. 22). El muestreo de mi investigacion
es no aleatorio y elegido por conveniencia en base a las unidades
establecidas de la poblacion, por eso no se tendra el muestreo como una

herramienta en mi investigacion.

Unidad de analisis, 1 semana evaluada por los indicadores.

3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
“Es el instrumento principal que cumple unas condiciones al ser creada por
el autor. Aplica datos recolectado para poder se plasmados y medidos de
manera directa e indirecta.” (Hernandez, 2020, p. 51). Analizare de manera

concreta la medicion de mis indicadores por semana donde se tomara 2
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semanas evaluadas antes de la aplicacion de la ingenieria de métodos junto
con los datos historicos de la empresa para poder medir un pre-tes y se
tomara 12 semanas después de aplicar la ingenieria de métodos para poder
evaluar los indicadores y evidenciar si existe mejora 0 no en el post-tes.
Observacion. Se maneja directamente la observacion para verificar el uso
correcto de los datos por obtener y a su vez poder eliminar los procesos
innecesarios y obtener como resultado un servicio optimizado.

“La confiabilidad es la aprobacion exacta, que brinda una prueba libre de
errores al ser medido.” (Santos, 2020, p. 3). Para la recoleccion de datos se
necesita confirmar la legitimidad los datos obtenidos y esto se logra firmando
un documento de autenticidad de mi persona y mi jefe inmediato reforzando
asi la confiabilidad de mi investigacion.

“La validacion es la respuesta directa de un instrumento de mediciéon o un
investigador que pueda comprobar las indiferencias.” (Santos, 2020, p. 9).
La validez de mis datos estudiados es adquirida por 3 investigadores que

verificaran la validez de mi matriz de operatividad de variables.

3.5.Procedimientos

e Tiempo Estandar: Para poder analizar el tiempo estandar del servicio
“Prueba de Relé de Proteccion” es necesario dar una calificacion del
factor suplemento para los trabajadores del area de servicio. Una vez
determinado el factor suplemento, se pasa una medir 2 semanas el del
servicio “Prueba de Relé de Proteccion” apoyando de los datos histéricos
de la empresa para obtener un tiempo promedio antes de aplicar la
mejora y se pasara a medir 12 semanas después de aplicar la mejora
para obtener el tiempo optimizado.

e Mejora de Métodos: Aplicando esta técnica en el servicio “Prueba de Relé
de Proteccion” se identificara mediante la observacion directa de los
procedimientos del servicio representandose en un diagrama DOP para
poder eliminar los procesos innecesarios en el servicio.

o Entregas a Tiempo: En base a los servicios entregados al cliente durante
2 semanas, y con el apoyo de los datos histéricos de la empresa, se
plasmard una tabla resaltando el tiempo acordado de entrega en:

servicios entregados a tiempo y servicios entregados. Se repetira el
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proceso en 12 semanas después de aplicar la mejora para ver la
optimizacién de entregas a tiempo del servicio “Prueba de Relé de
Proteccion”.

Calidad de Servicio: En base a los servicios entregados al cliente durante
2 semanas, y con el apoyo de los datos histéricos de la empresa, se
plasmard una tabla resaltando el tiempo acordado de entrega en:
servicios sin quejas y servicios entregados. Se repetira el proceso en 12
semanas después de aplicar la mejora para ver la optimizacion de

entregas a tiempo del servicio “Prueba de Relé de Proteccion”.

3.6.Método de Analisis de Datos

“Analiza los resultados obtenidos de una investigacion cientifica, teniendo en

cuenta su nivel interdiscursivo y intradiscursivo.” (Peralta, 2020, p. 211). Para

ello se realiza lo siguiente:

1)
2)

3)

Describir y explicar las mejoras realizadas por la empresa.

Estadisticos descriptivos de los indicadores VI y VD. Utilizando Excel o

spss.

Validacion de las hipétesis:

a) Prueba de Normalidad con Shapiro Wilk o Kolgomorov smirnov con el
programa spss (paramétricos o No paramétricos)

b) Contrastacion de las hip6tesis mediante la comparacién de Medias:
con T-Student o Wilcoxon con el programa spss. Y con los resultados
obtenidos interpretamos los resultados y las conclusiones de la

investigacion.

3.7.Aspectos Eticos

La investigacion se llevara en la empresa National Electrical, los datos

recolectados son del area de Servicios con el apoyo de la supervision de mi

jefe inmediato. Para poder respaldar la confiabilidad del proyecto de

investigacion se llegara a someter por el turnintin y también respaldado por

el juicio de expertos que expresara la total confiabilidad del trabajo de

investigacion.
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IV.RESULTADOS
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4.1.Diagndéstico de la situacion actual

Acorde con el diagnostico actual que se presenta en la empresa actualmente,
podemos afirmar que National Electrical S.A.C. no cuenta con la metodologia de
Ingenieria de Métodos. Durante el desarrollo de distintos proyectos de Prueba
de Rele de Proteccion, se visualizd directamente cuellos de botella, muchas
demoras en el proceso principal que se dan por motivo que no cuentan con el
estudio de coordinacion de protecciones, siendo esto que todo el proceso se
retrase ya que se debe probar el rele en su totalidad y no en los puntos de falla

gue son los necesarios probar.

Debido a que muchas veces el cliente no tiene la claridad de que punto en
especifico probar el rele de protecciones, se retrasa el proceso y en ves de tomar
como un previo para ejecutar prueba del rele y poder considerar como el software
gue maneja, el tipo de rele, version del rele, marca del rele para poder generar
las plantillas de prueba para poder hacer la prueba del rele en su totalidad; se
ejecuta todo este proceso en campo prolongando el tiempo estimado de la
prueba del rele de proteccion.

Con estos problemas principales encontrados, se buscé implementar una
herramienta de ingenieria que logre incrementar la productividad, que reduzca

tiempo y logre incrementar la satisfaccion del cliente.

A raiz de la mala satisfaccion del cliente, fue que se encontré los indicadores
principales de la investigacion, como lo son mejora de métodos y tiempo
estandar, pero para poder una mejora en el proceso es que se tuvo que evaluar
el proceso de prueba de rele de protecciones en un diagrama analitico de

operaciones (DAP).

A continuacion, se dara como muestra del diagrama analitico de operaciones

(DAP) actual y el optimizado del proceso Prueba de Rele de Proteccion.

28



Tabla 3: DAP antes NATIONAL ELECTRICAL S.A.C.

DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIOMNES

FRE-TEST1
EMFPRESA MATIOMAL ELECTRICAL SAC

OFERALCION
TRAMNSPORTE
ACTIVIDAD FRUEE~R DOE RELE DE FROTECCION INSPECCION 13
ESFPERAS
ALMACEMAMIENTO
M PERSOMAL 1 TOTAL DE ACTIVIDADES
FECH& EIOE{2022
VIDAD
Armado de maleta de pruebas CMC3EE

11 Azegurar la fuente de alimentacion lozal o generador kd 10,00
1.2 Armada de mesas para maleta de pruebas y laptop ® 0,00
13 ‘Werificar ettencion electrica b f.00
1.4 Verificar los accesarios como GPS o Senzores H 15.00

2 Azeguramiento el aterramiento de maleta de pruebas CMC3EE

21 Ubicacidn de un punta de aterramiento kd 5.00
2.2 [ledida de aterramiento bajo ohm # 2.00
2.3 Implementacidn de pica de puesta a tierra. kd 13.00

3 Coneccion de los cables de la maleta de prueba CRCIGEE

3 Instalaion de cables de corriente A 4 unidad ® E.00
3.2 Inztalacion de cables de corriente B 4 unidad kd E.00
33 Instalacion de cables de tension & unidad H E.00
4 Instalacion de cables de GPS Ed 15.00
3.5 Instalacion cable de comunicacian Ethernet - USE kd 3.00

4 Conesidn de los cables del equipo de prueba al Rele de Proteccion

1.1 Instalacion de terminal Hexible o rigida para cables de corrients A 4 kd 10.00
4.2 Inztalacion determinal egible o rigido para cables de corriente B 4 kd 10,00
4.3 Instalacion determinal flexible o rigido para cables de tension & unidad ® 10,00

5 Conesion de interfase comunicacion laptop - relé IED

A1 Instaleion de cable Ethernet - USE - Optico - RS232 i 5.00
b2 ‘erificacion de counicacion segin IP k3 10.00
b3 ‘erificacion de enlace con software de dominio segln marca ki 20.00
b4 Werificacion de lectura de datos seqin verision del rele k3 20.00

[ Verificacion de Parametrizacion de Funciones de Proteccidn de un Fele.

E.1 Faraunrele de mataor:
E.11 Sobre carga terminca i 10.00
612 Entrabamiento Mecanico H 5.00
B2 Mlagimoo liempo de arrangue i 5.00
614 Diiferencial " 15.00
E.2 Paraunrele de transfarmador:
£.2.1 Diterencial de dos debanados i 16.00
2.2 diferencial de tres debanados H 20,00
B.2.3 Diterencial de 4 debanados i 20.00
E.2.4 2da y Bta haminica i 5.00
E.3 Paraunrele de Barra:
B2 Diterencial i 16.00
E3.2 Sobre corriente direccional homopolar i 10.00
E4 Paraunrele de Linea:
E.4.1 Distancia (B0 pruebas) i 2E0.00
4.2 Sobrecoriente direccional " 30,00
EA42 Sobrecorriente homopolar i 20.00
E.5 Faraunrele de Banco Filtros de harminicos:
651 Sobre carriente H 0.00
B2 Compensancion por Factor de pontecia i 10,00
E5.3 Sobre tension i 5.00
E54 Minima tension “ 500
E5.5 Diterencial i 5.00
E.6 Fara un alimentador:
E.E.1 Sobre corriente de Fases i 10,00
E.E.2 Sobre corriente de tierra i 10.00
EE2 Sobre corriente direccional H 15.00
E.E.4 Sobre tension i 5.00
E.E5 Ilinima tension i 5.00
EEE Matima Frecusncia “ 500
EET Ilinima frecuencia i 5.00
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7 Ejecucidn de laz Pruebas Eléctricas de Proteccidn Habilitadas en el
Fielé, seqin el Estudio de Coordinacidn de Protecciones.
7.1 Elaworacion de plantilla de pruebas segqun funcion a probar k3 40.00
7.2 Elavaracion y pruebas rapida seqin parametras analagicos b 30.00
7.3 Werificacion de funcion condisparo y lectura de binaria de salida b 20.00
T4 Evalucion de tiempo y curva de prieceion en prusba “ 10.00
Fiil ‘Werificacion de oscilografia k3 15.00
T.E Verifizacion de enventos b 5.00
T.7 Werificacion de registros b 5.00
T8 Werificacion de sefalizacion X 5.00
7.4 ‘Werificacion de blogueos k3 500
710 Werificacion limpieza de eventos b 500
FAll Werificacion de limpieza de registros b 5.00
a Desconexion delInterfase Comunicacion Laptop - Rele [ED “ 30,00
) Desconexion de los Cables del Equipo de Prueba al Fiele de Proteccion k3 30,00
0 Desconeccion de los Plug de la Maleta de Prueba CMC366 b 30.00
1 Guardando de Maleta de Prusbas CMC25E - 20.00
I " S tnsenn |
e
=/
a7 oy
L
e L
7 A ereoss Ganar]
FIRMA, FIRM2,
REALIZEADOPOR:  YVACHACHIN COLAMN JEFF Y1 REYIEADOPOR JEFE DIRECTO

Interpretacion: En su totalidad son 11 procesos principales de los cuales se
present6 un cuello de botella en el proceso 3, ya que le toma tiempo al técnico
poder conectar lo 5 tipos de cables de rele a la maleta de prueba CMC356; el
DAP en general esta representado en un caso critico como se ve comUnmente
probando un rele de proteccion, sin un previo dado por el estudio de coordinaciéon

de protecciones, dando como tiempo en general 1056 minutos.

Tabla 4: DAP después NATIONAL ELECTRICAL S.A.C.

DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

RES

MATIOMAL ELECTRICAL SAC

ENPRESA ACTIMDAD
CFERACIEN
ACTIVIDAD FRUEE.A DE FELE DE PROTECCION SEGUN ESTUDIO DE TIES"“;"ESESIF‘DLE — -
COORDINACIO DE PROTECCIONES
ESFERAS
ALMACENAMENTE
R PEFSONAL 1 TOTALLE ACTIVIDALES
FECHA, T

ACTIVIDADES P

Armado de maleta de pruebas CRMC3EE

11 Azegurar la fuente de alimentacion local o generador kd 10,00
12 Armado de mesas para maleta de prusbas y laptop k 10,00
13 Werificar etencion electrica # 5.00
14 Verificar los accesorios como GPS o Sensores H 15.00
2 Aszeguramiento el aterramiento de maleta de pruebas CMCIEE
21 Ubicacidn de un punto de aterramiento kd 5.00
2.2 Medida de aterramiento bajo ohm ki 2.00
2.3 Implementacidn de pica de puesta a tierra. k3 13.00
3 Coneccion de los plug de la maleta de prueba CRC36E
Instalacion de cables de corriente A, corriente B, tension, GPSy
3 — " 10.00
comunicacion Ethernet
4 Conesion de los cables del equipo de prueba al Bele de Proteccion
41 Instalacion de terminal Hewible o rigido para cables de corriente 5 4 " 10.00
4.2 Instalacion determinal lexible o rigido para cables de corriente B 4 k3 10,00
4.3 Inztalacion determinal Flexible o rigido para cables de tenzion & unidad ki 10,00
=] Coneyidn de interfase comunicacion laptap - Seqin la verzion de Rele
b1 Instalcion de cable Ethernet - USE - Optico - RS232 kd 5.00
5.2 Verificacion de enlace con software de dominio seqin marca = 10,00

T I = e PO = e T ST SV S S I IR N S Ol
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A Verificacian de Farametrizacidn de Funciones de Prateccian seqin el
Estudio de Coordinacion de Protecciones.

.1 Fara un Rele Alimentador:
ats S G T FRmE ¥ 10.00
ey S e G S i 10.00
aA4F Sindvre eoiente diveeaites’ H 16.00
sl Sl fensiar A 5.00
AL Ml fensiy ® 5.00
ot AEMTRS ST i 5.00
A47 Aol Areviems il 5.00

2 Ejecucion de las Fruebas Eléctrizas de Prateccion Habilitadas en el

Fielé, zeqin el Estudio de Coordinacidn de Pratecciones.

T.1 Elavoracion y pruebas rapida segln parametras analogicas i 20.00
7.2 Werificacion de funcion condisparoy lectura de binaria de salida H 20,00
T3 Werifizacion de oscilografia k] 16.00
T4 Werifizacion de enventos k] 5.00
7.5 Werificacion de sefalizacian k] 5.00
7. Werificacion limpieza de eventos H 5.00
.7 Werifizacion de limpieza de registros k] 5.00

g Descaonesion del Interfase Comunicacidn Laptop - Rele [ED i 20.00

k] Descanesion de las Cables del Equipa de Prusba al Rele de Proteccian i 10.00

10 Desconeccion de los Plug de la Maleta de Prueha CMCIEE H 10.00

il Guardando de Maleta de Pruebas CMC36E i 20,00

—
Ll g
Vol .
= - HATHOMAL: THRCAL LAC
G Ganaral
FIRNZ, FIRMA /!
REALIEADOPOR :  YACHACHIN COLAM JEFF Y1 RE¥IZAD0 POR : JEFE DIRECTO

Interpretacion: En este DAP mejorado nos damos cuenta que las 11 actividades
principales no han cambiado, pero si se redujeron las sub actividades. Tal como
en la actividad 3, se eliminaron 4 sub actividades reduciendo a solo 1, ya que
ahora se en vez de instalar cable por cable, solo se utiliza un plug que se
encuentran conectados los 5 cables. Inconscientemente también se obtiene una
mejora en la actividad 9 y 10 ya que la desconexion de es mas rapida. Teniendo
en cuenta la actividad niumero 5 y 6 se logré la reduccién de sub actividades
gracias al previo del estudio de coordinacién de protecciones, concadenando

también con la actividad niamero 8 que va de la mano con la actividad nimero 5.
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Tabla 5: Diagrama Hombre - Maquina (Justificacion Actividad 3)

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA {ANTES)

COPERADCH TIEMPC MALETA DE PRUEES TIEMPCO
Botivida ack. min. ack. min.
Seleccidn de sefiales analogicas
1 [zoriente v kension)], segin relacion de 1.00
transformacion primario v secundario
Identificacion de fases de la coriente
2 secundaria en bormeras de acuerdo a 200
plano ezquematico
3 Sele.ccin:'rn de ca.lbleado ausar para 100
tensiones ¥ cormientes
Identificacion de cableada de sefial
4 digital (disparo u cierre de interruptar) 1.00
supenvicion de bobina [TSC)
Instalacion de cableado de carriente en
5 los barmeras identificados en el plano 2.00
esguUematico
Instalacion de cableado de tension en las
& barmeras identificados en el plana 2.00
esquUematico
= [dizparo del rele ainterruptar de 200
patension)
g Instalacion de cableado digital (cierre de 200
interruptor de potencia)
g Instalacion de cableado de tension 200
homapolar segin plano esquematico
1 Instalacion de cableado de coriente 200
homopolar segin plano esguematico
11 Seleccidn de equipo de estampado de 100
tiempa [SMTP, IRICE, SERIAL) ]
Instalacion de zefial de estampado de
12 12.00
tiempo [GPS)
Instalacion de interfas de comunicacion
13 |maleta de pruebas a Laptop de 6.00
administracion [puerto BJ45, LSE, WIF])
Tiempo Dperario 32.00] Tiempo Maquina 4.00
- P
S /J
~ ; '
P z_:?,-'
> AANEN TICAL 3.AC,
/’.’_"«-”",»-’T'_ l-nn;-“M. General
FIRMA: i FIRMA:
REALIZAD0 POR : % ACHACHIMN COLAMN JEFF 1 REMISA00 POR: JEFE DIRECTO
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Tabla 6: Diagrama Hombre — Maquina (Mejorado)

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA (DESPUES)

OFPERADCH TIEMPO MALETA DE PRUEES TIEMPO
ack. min. ack. mir.
Seleccion de sefiales analogicas
1 [arriente v tension)], segdn relacion de 1.00
transformacion primario v secundaric
Identificacion de fases de la comrients
2 secundaria en bormeras de acuerdo a 2.00
plano esquematico

13 Inztalacion de cables de coriente A,

T.00
coriente B, tension, GPS v comunicacion
Tiempo Dperario 7.00| Tiempo Magquina 3.00
.? r
A
ARGNKCRECTHCAL TAC.
e T Gafents Genaral
FIRMA: ' ' FIRMA:
REALIZADOPOR : % ACHACHIN COLAM JEFF REVISADO POR: JEFEDIRECTO

Interpretacion: El Diagrama Hombre Maquina Antes y Después muestra

justificacion de la mejora aplicada por la herramienta ingenieria de métodos,

bien es cierto que cumple con 4 sub actividades resumidas en el DAP gener

actividades en total que serd sustituidas por 3 sub actividades mostradas en
Diagrama Hombre Maquina mejorado.

4.1.1. Recursos y Presupuestos

Costo de la Aplicacién de Ingenieria de Métodos

la
Si

al,

este también tiene un procedimiento de ejecucion por lo cual son 13 sub

el

La inversion de la Aplicacion de Ingenieria de Métodos seréd incorporada

en el area de servicios y financiada por la empresa National Electrical
SAC.
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Tabla 7: Costos de la Aplicacion de Ingenieria de Métodos

Iterms Cantidad Uni. Medida Materiales Precio Unitario Precito Total
1 2 unid Paguete de Hojas Bond s/. 15.90 S/. 3180
2 1 unid Impresora HP s/ 989.00 5/, 989.00
3 3 unid Cartucho de Tinta Tricolor s/. 59,90 5/. 179.70
4 a unid Tablero Acrilico A4 s/, 990 S/, 79.20
5 1 unid Paquete Folder Manila 25 unid s/, 28.70 5/. 8.70
& 1 unid Perforador s/. 19.20 5/. 19.20
7 ] unid Emgrampado Metalico Alicate s/ 36.60 5/, 219.60
g8 4 unid Grampas 500 unid s/. 490 Sf. 19.60
9 10 unid Lapicero Pilot Azul s/. 250 5. 25.00
10 1 unid Laptop Lenovo sf. 1,599.00 5/.1,599.00
11 1 unid Cronometro s/. 159.00 S/. 159.00
12 1 unid Celular Samsung A52 5/ 899.00 5/. 899.00

TOTAL 5/, 4,228.80

Costo de EPP del Practicante

La inversion de los EPPS sera incorporada en el area de servicio,

exactamente en campos de alta tension eléctrica.

Tabla 8: Costos de EPP del Practicante

Items Cantidad Uni. Medida Materiales Precio Unitario Precito Total
1 1 unid Casco s/. 180.00 S/. 180.00
2 1 unid Chaleco Reflector Amarillo /. 90.00 5/. 90.00
3 1 unid Chaleco Industrial /. 80.00 5/. 80.00
4 1 unid Zapatos de Seguridad Punta baquelita s/.  450.00 5/. 450.00
5 1 unid Oberol de Arco Electrico 27 Cal x cm2 s/. 850,00 S/. 850.00
6 1 unid Casaca de Seguridad /. 400,00 5/.  400.00
7 1 unid Pantalon Anti Arco Electrico /. 300.00 S/. 300.00
8 1 unid Camisa Anti Arco Electrico /. 300,00 S/. 300.00
9 1 unid Orejeras s/. 25.00 5/. 25.00
10 2 unid Tapones de Oido /. 14.00 5/. 28.00
11 12 unid Caja Mascarilla Kn95 3M /. 70.00 S/. 840.00

TOTAL s/. 3,543.00

Costo de Salubridad del Practicante

La inversion de la salubridad del practicante sera aplicada como

requisito de la empresa.

Tabla 9: Costos de EPP del Practicante

Items Cantidad Uni. Medida Materiales Precio Unitario Precito Total
1 1 unid Examen Medio Anexo 164 5/. 400.00 s/, 400.00

2 1 unid Prueba Covid Periodica 5/. 80.00 s§/. 80.00
TOTAL s/. 480.00
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Financiamiento

El Proyecto de Investigacion que sera aplicado en el area de servicios
de laempresa Nacional Electrical SAC que sera financiado por ella

misma con un costo detallado.

Tabla 10: Financiamiento del Trabajo de Investigacion

Materiales Precio Unitario

Costos de la Aplicacion de Ingenieria de Metodos s/. 4,228.80
Costos de EPPS del Practicante s/. 3,543.00

Costos de Salubridad del Practicante /. 480.00

TOTAL S/. 8,251.80



Costo Beneficio

Tabla 11: Tabla de Flujos, Tasa, VAN, TIRy C/B

0 1 2 3 4 5 5 7 3 9 10 11 12
FF -5/ 8,251.80 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00
s/ 557.60

-5/ 8,251.80 S/ 1,590.91 S/ 1,446.28 S/ 1,314.80 S/ 1,195.27 5/ 1,086.61 S/ 987.83 S/ 893.03 S/ 81639 §/ 74217 5/ 67470 S/ 613.36
-5/ 8,251.80 -5/ 6,660.89 -5/ 5,214.61 -5/ 3,899.81 -5/ 2,704.54 -5/ 1,617.92 -5/ 630.09 S/ 267.93 S/ 1,084.32 S/ 182649 S/ 2,50L.19 S/ 3,114.56 S/ 3,672.16

113 115 115 115 113 115 115 115 115 115 115 115

Saldo Actualizado 10%
Saldo Actualizado acumuladqg

Egresos

10%
5/ 11,923.96

5/ 3,672.16
18%

5/11,923.96
5/ 783.57

s/ 9,035.37
c/B s/ 132
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4.1.2. Cronograma Gantt

Tabla 12: Cronograma de Ejecucion

JUNIO SETIEMBRE
SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA 4 | SEMANA 13 | SEMANA 14 | SEMANA 15 | SEMANA 16

Actividades

Presentacion del Instrumento al jurado de Expertos

2 Validacion de Intrumentos  ~~ foeeee

Exposicion de la Aplicacién de Ingenieria de Metodos
al Area de Servicios

Aceptacion del Proyecto por el Area de Servicios | ——

4

5 Planificacion de Examen medico y Prueba Covid
[ Entrega de EPPS al Practicante
7

8

9

Implementacion de la Herramienta

Seguimiento de Tecnicos Electricos

Seguimiento de Cumplimiento de Actividades
10 Manifestando Resultados

11 Analisis de resultados

12 Tabulacion de Datos Obtenidos

Presentar Informe de Mejora Obtenida al Area de

Servicios

4.2.Estadistica Descriptiva

Es la disciplina que se encarga de almacenar, recoger, plasmar
datos demanera cuantitativa en tablas o gréficos.

Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

Tabla 13: Tiempo Estandar Pre y Post

REGISTRO TIEM P_D ESTAMNDAR | TIEM _PC} ESTAMNDAR
(min) ANTES (min) DESPUES
1 1325.40 1285.23
2 1325.40 1285.23
3 1325.40 1285.23
4 1325.40 1285.23
5 1326.54 1218.49
6 1326.54 1218.49
7 1326.54 1218.49
& 1326.54 1218.43
9 1297.70 580.41
10 1297.70 580.41
11 1297.70 580.41
12 1297.70 580.41
PROMEDIO 1316.546 1028.04
REDUIO 288.50
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TIEMPO ESTANDAR

1400.00

1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00
1 2 3 - 5 5 7 B b 10 11 12

e T EMPO ESTAMDAR (min) ANTES TIEMPO ESTANDAR (minj DESPUES

Interpretacion: El porcentaje anterior del tiempo estandar es de 1316.54 min. y
el porcentaje del tiempo estandar después es de 1028.04 min.; obteniendo una

reduccion del tiempo estandar en 288.50 min.

Tabla 14: Mejora de Métodos Pre y Post

MEJORA DE MEJORA DE
REGISTRO | METODOS (%) METODOS (%)
ANTES DESPUES

1 53% 56%

2 53% 56%

3 53% 56%

| 53% 56%

5 A7% 60%

6 A7% 60%

7 47% 60%

8 47% 60%

9 56% 100%

10 56% 100%

11 56% 100%

12 56% 100%

PROMEDIO 52% 72%

INCREMENTO 20%

38



MEJORA DE METODOS

120%
100%
805

0%

40%
205

0%
1 2 3 - 3 6 7 g 9 10 11 12

s M EJORA DE METODOS (30) ANTES MEIORA DE METODOS (%) DESPUES

Interpretacion: El porcentaje de mejora de métodos antes es de 52% vy el
porcentaje de mejora de métodos después, es de 72%; obteniendo un

incremento de productividad en 20%.

Variable Dependiente: Satisfaccion al Cliente

Tabla 15: Entregas a Tiempo Pre y Post

ENTREGAS A ENTREGAS A
REGISTRO TIEMPO (%)
TIEMPO (%) ANTES
DESPUES

1 50% 86%
2 64% 79%
3 50% 79%
4 57% 86%
5 64% 79%
6 50% 93%
7 64% 86%
8 57% 93%
9 57% 93%
10 57% 93%
11 57% 93%
12 57% 93%
PROMEDIO 57% 88%
INCREMENTO 30%
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ENTREGAS A TIEMPO

100%
90%
B0%
70%
605 W
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 - 5 5] 7 & 9 10 11 12

e EMTREGAS A TIEMPO (%2) ANTES ENTREGAS ATIEMPO (%) DESPUES

Interpretacion: El porcentaje de entregas a tiempo antes es de 57% mientras
que el porcentaje de entregas a tiempo después es de 88%; incrementando la

satisfaccion del cliente un 30%.

Tabla 16: Entregas sin Quejas Pre y Post

ENTREGAS SIN
ENTREGAS SIN
REGISTRO QUEJAS (%)
QUEJAS (%) ANTES
DESPUES
1 50% 79%
2 64% 86%
3 50% 93%
4 57% 86%
5 64% 86%
6 50% 93%
7 64% 93%
3 57% 93%
g 57% 79%
10 57% 86%
11 57% 79%
12 57% 86%
PROMEDIO 57% 86%
INCREMENTO 29%
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ENTREGAS SIN QUEJAS

100%:
90%
B0
T0%
60% /\//\/\
50%
40%
30%
205

105
0%

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12

e EMTREGAS SIN QUEIAS (%) ANTES ENTREGAS 5IN QUEIAS (35) DESPUES

Interpretacion: El porcentaje de entregas sin quejas, es de 57% mientras que
el porcentaje de entregas sin quejas después, es de 86%; incrementando la

satisfaccion del cliente un 29%.

4.3. Analisis Inferencial para cada Hipotesis

4.3.1. Andlisis de la Hip6tesis General
Prueba de Normalidad

Se Aplicaré la prueba de normalidad a la hipétesis general para poder contrastar
ella misma, para ello se necesitara los datos que corresponde a la variable
dependiente satisfaccion al cliente, tanto el antes como el después. Se utilizara

menores o iguales que 30 para aplicar de manera correcta.
Decision PNor:

e sig <0.05, los datos son paramétrico

e sig > 0.05, los datos no son paramétrico

TABLA DE VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO | NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO | NO PARAMETRICO
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Tabla 17: PNOR Hipétesis General

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SatisfacciondelCliente_Antes ,250 12 ,037 ,828 12 ,020
SatisfacciondelCliente_Desp ,220 12 112 ,886 12 ,106

ues

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Segun la significancia de la SATISFACCION AL CLIENTE,

antes y después, cumplen con valores menores a 0.05, y menores a 0.05,y en

base a la tabla de validacién, son datos N0 paramétricos. Con este resultado

se realizard la contrastacion de la hipétesis general con el estadigrafo de

Wilcoxon.

4.3.2. Contrastacion de la Hipo6tesis General

Ho: La aplicacion del Ingenieria de Métodos no incrementa la

satisfaccion al cliente en la empresa National Electrical SAC.

Ha: La aplicacion del Ingenieria de Métodos si incrementa la

satisfaccion al cliente en la empresa National Electrical SAC.

Regla de decision:

Ho: Isa > Mso
Ha: IJ-Sa < IJ-Sd

33,0000 < 75,4167

Tabla 18: Pruebas NPar Hipotesis General

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Méximo
SatisfacciondelCliente_Antes 12 33,0000 5,90839 25,00 41,00
SatisfacciondelCliente_Desp 12 75,4167 6,89477 67,00 86,00
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Interpretacion: De la tabla 18, teniendo como media S.C. antes 33,0000 y S.C.

después 75,4167, la hipotesis alterna es aceptada, Ha: MUs. < s« demostrando que

el ingenieria de métodos incrementa la satisfaccion al cliente de la empresa
National Electrical SAC.

Confirmando que el analisis es el correcto, analizaremos el pvaior cON la prueba

de Wilcoxon.

Regla de decision:

e Sig.(bilateral) <0.05, rechaza la Ho
e Sig.(bilateral) > 0.05, acepta Ha

Tabla 19: Estadisticos de Prueba Hipotesis General

Estadisticos de prueba?
SatisfacciondelCliente_Despues -
SatisfacciondelCliente_Antes
z -3,066°
Sig. asin. (bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 19, se muestra una significancia de 0.002,
concluyendo en el rechazo de la hipétesis nula y que es aceptable aplicar la
ingenieria de métodos para incrementar la satisfaccion del cliente en la empresa
National Electrical SAC.

4.3.3. Analisis de la Primera Hipotesis Especifica

Prueba de Normalidad

Se Aplicara la prueba de normalidad a la primera hipétesis especifica para poder
contrastar ella misma, para ello se necesitara los datos que corresponde a la
variable dependiente satisfaccion al cliente, tanto el antes como el después. Se
utilizara menores o iguales que 30 para aplicar de manera correcta en el spss

con Shapiro Will.
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Decision PNor:

e sig <0.05, los datos son paramétrico

e sig > 0.05, los datos no son paramétrico

TABLA DE VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO | NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO | NO PARAMETRICO

Tabla 20: PNOR Primera Hipotesis Especifica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SatisfacciondelCliente_Antes ,258 12 ,027 ,802 12 ,010
SatisfacciondelCliente_Desp 401 12 ,000 ,662 12 ,000

ues

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Segun la significancia de la SATISFACCION AL CLIENTE,

antes y después, cumplen con valores menores a 0.05, y menores a 0.05, y en

base a la tabla de validacién, son datos N0 parameétricos. Con este resultado

se realizard la contrastacion de la hipétesis general con el estadigrafo de

Wilcoxon.

4.3.4. Contrastacion de la Primera Hipoétesis Especifica

Ho: La Ingenieria de Métodos no incrementara las entregas a

tiempo del cliente en la empresa National Electrical SAC.

Ha: La Ingenieria de Métodos si incrementara las entregas a

tiempo del cliente en la empresa National Electrical SAC.

Regla de decision:

Ho: Hsa 2 Mso
Ha: u-Sa < uSd
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55,8333 < 82,5000

Tabla 21: Pruebas NPar Primera Hipotesis Especifica

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
SatisfacciondelCliente_Antes 12 55,8333 5,84393 50,00 64,00
SatisfacciondelCliente_Desp 12 82,5000 5,58407 79,00 93,00

ues

Interpretacion: De la tabla 21, teniendo como media S.C. antes 55,8333y S.C.

después 82,5000, la hipétesis alterna es aceptada, Ha: s, < lUsa demostrando que

el ingenieria de métodos incrementa las entregas a tiempo al cliente de la

empresa National Electrical SAC.

Confirmando que el analisis es el correcto, analizaremos el pvaior cON la prueba

de Wilcoxon.
Regla de decision:

e Sig.(bilateral) <0.05, rechaza la Ho
e Sig.(bilateral) > 0.05, acepta Ha

Tabla 22: Estadisticos de Prueba Primera Hipotesis Especifica

Estadisticos de prueba?
SatisfacciondelCliente_Despues
- SatisfacciondelCliente_Antes
Zz -3,089°

Sig. asin. (bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 22, se muestra una significancia de 0.002,

concluyendo en el rechazo de la hipétesis nula y que es aceptable aplicar la
ingenieria de métodos para incrementar la satisfaccion del cliente en la empresa

National Electrical SAC.
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4.3.5. Analisis de la Segunda Hipotesis Especifica

Prueba de Normalidad
Se Aplicara la prueba de normalidad a la segunda hipotesis especifica para
poder contrastar ella misma, para ello se necesitara los datos que corresponde
a la variable dependiente satisfaccion al cliente, tanto el antes como el después.
Se utilizard menores o iguales que 30 para aplicar de manera correcta en el spss

con Shapiro Will.
Decision PNor:

e sig < 0.05, los datos son paramétrico

e sig > 0.05, los datos no son paramétrico

TABLA DE VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl SI PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO | NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO | NO PARAMETRICO

Tabla 23: PNOR Segunda Hipotesis Especifica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SatisfacciondelCliente_Antes ,258 12 ,027 ,802 12 ,010
SatisfacciondelCliente_Desp ,209 12 ,153 ,824 12 ,018

ues

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Segun la significancia de la SATISFACCION AL CLIENTE,
antes y después, cumplen con valores menores a 0.05, y menores a 0.05,y en
base a la tabla de validacion, son datos N0 parameétricos. Con este resultado
se realizard la contrastacion de la hipotesis general con el estadigrafo de

Wilcoxon.
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4.3.6. Contrastacion de la Segunda Hipotesis Especifica

Ho: La Ingenieria de Métodos no incrementara las entregas sin

quejas del cliente en la empresa National Electrical SAC.

Ha: La Ingenieria de Métodos si incrementara las entregas sin

quejas del cliente en la empresa National Electrical SAC.

Regla de decision:

Ho: Msa2 Hso
Ha: Msa < Msd

55,8333 < 86,5833

Tabla 24: Pruebas NPar Segunda Hipoétesis Especifica

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Méaximo
SatisfacciondelCliente_Antes 12 55,8333 5,84393 50,00 64,00
SatisfacciondelCliente_Desp 12 86,5833 5,55073 79,00 93,00

ues

Interpretacion: De la tabla 24, teniendo como media S.C. antes 55,8333y S.C.

después 86,5833, la hipétesis alterna es aceptada, Ha: s, < sa demostrando que

el ingenieria de métodos incrementa las entregas sin quejas al cliente de la

empresa National Electrical SAC.
Confirmando que el analisis es el correcto, analizaremos el pvaior cONn la prueba
de Wilcoxon.

Regla de decision:
e Sig.(bilateral) < 0.05, rechaza la Ho
e Sig.(bilateral) > 0.05, acepta Ha

Tabla 25: Estadisticos de Prueba Primera Hipoétesis Especifica
Estadisticos de prueba?

SatisfacciondelCliente_Despues

- SatisfacciondelCliente Antes
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z -3,114P
Sig. asin. (bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 25, se muestra una significancia de 0.002,

concluyendo en el rechazo de la hipotesis nula y que es aceptable aplicar la
ingenieria de métodos para incrementar la satisfaccion del cliente en la empresa
National Electrical SAC.

48



V. DISCUSION
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DISCUSION 1

Obteniendo los resultados de la tabla 17, aceptandose la hipoétesis general
demostrando que la ingenieria de métodos incrementa la satisfaccion al cliente
en el area de servicio en la empresa National Electrical SAC, utilizando la datos
historicos de la empresa mas una semana de medicion con la herramienta para
obtener los datos del antes y doce semanas de medicién para los datos del
después, demuestra un incremento del 33% a 75,41%. Asi mismo, Huatangari
(2021) en su tesis tuvo como propésito aplicar la ingenieria de métodos para
incrementar la satisfaccion al cliente en el area de recepcion, lo cual incremento
un 54% la satisfaccion al cliente, un 35% la fidelizacion de los clientes y un 24%
de entregas sin error al cliente. lgualmente, Sivipaucar (2022) en su tesis se
propuso como objetivo determinar como la ingenieria de métodos incrementa la
satisfaccion al cliente en el area de corte de melamine, obteniendo como
respuesta un 88.41% dando como mejora de 13.82% de pedidos entregados

puntualmente.

DISCUSION 2

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 20, aceptandose la hipotesis
general demostrando que la ingenieria de métodos incremento las entregas sin
quejas del cliente en el area de servicio en la empresa National Electrical SAC,
utilizando los datos histéricos de la empresa mas una semana de medicion con
la herramienta para obtener los datos del antes y doce semanas de medicidon
para los datos del después, demuestra un incremento del 55,83% a 82,50%. De
la misma manera, Villacreses (2018) en su tesis expresa como finalidad
desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad
en el area de procesos. Se pudo obtener como resultado la reduccién de
operaciones de transportes innecesarias en el area de coaccién logrando un
16.72% como tiempo optimizado. Concluyendo también, Rosas (2017) en su
tesis expresa como objetivo general implementar la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el proceso de montaje de la linea de produccion
de reconectadores, de esta manera se evidencio una productividad del un

22.72% mostrando como resultado de mejora en 90.06%.
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DISCUSION 3

Aplicando la prueba willcoxon en la tabla 23, aceptandose la segunda hipétesis
especifica demostrando que la ingenieria de métodos incrementa la lealtad del
cliente en el area de servicio en la empresa National Electrical SAC, utilizando
los datos historicos de la empresa mas una semana de medicién con la
herramienta para obtener los datos del antes y doce semanas de medicion para
los datos del después, demuestra un incremento del 55,83% a 86,58%.
Asimismo, Vasquez (2019) en su tesis expresa como objetivo principal aplicar de
manera correcta las herramientas de la ingenieria de procesos para mejorar la
productividad en la linea de tanques. Se concluyo que su aplicacién ayudo a
reducir el tiempo de produccioén en la linea de tanque de 8280 min a 7830 min
aplicando el correcto estudio de tiempos y mejora de métodos. De igual manera,
Sauceda (2021) en su tiene como objetivo principal mejorar las operaciones
adicionales en las lineas de ensamblé en el &rea denominada como montaje
superficial utilizando la ingenieria de métodos. Pudo obtener la productividad
deseada ya que se eliminaron operaciones innecesarias a través del estudio de
tiempos logrando a incrementar un 23.53% de capacidad de entrega en el area

de montaje superficial.
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VI.CONCLUSIONES
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Conclusion General

Gracias a la investigacion se puedo comprobar de manera directa que la
ingenieria de métodos pudo incrementar la satisfaccion al cliente en el area de
servicios en un 75,41% lo cual se evidencia en la tabla 17 en el &rea de servicios
en la empresa National Electrical SAC.

Primera Conclusion Especifica

Gracias a la investigacion se pudo comprobar de manera directa que la
ingenieria de métodos pudo incrementar las entregas sin quejas en el area de
servicios en un 88,50% lo cual se evidencia en la tabla 20 en el &rea de servicios
en la empresa National Electrical SAC.

Segunda Conclusion Especifica

Gracias a la investigacion se pudo comprobar de manera directa la ingenieria de
meétodos pudo incrementar la lealtad del cliente en el area de servicios en un
86.58% lo cual se evidencia en la tabla 23 en el rea de servicios en la empresa
National Electrical SAC.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Recomendacién 1

La ingenieria de métodos en la empresa National Electrical SAC incremento la
satisfaccion al cliente en un 75.41% permitiendo que la empresa no sea mal vista
y puedo captar clientes leales, de esta manera recomendamos que sigan con la

aplicacion de la ingenieria de métodos en el area de servicio.

Recomendacién 2

En base al procedimiento de ejecucion del servicio prueba de rele de proteccion,
se pudo optimizar una actividad resaltante para que logro disminuir el tiempo de
ejecucion, se recomiendo comprar del plug multiple para que la actividad numero
3 de la tabla 3 logre disminuir el tiempo de ejecucion.

Recomendacién 3

Para poder eliminar las sub actividades de la actividad 6 en la ejecucion del
servicio prueba de rele de proteccion, es necesario anticipar el estudio de
coordinacién de protecciones para poder realizar la prueba de manera puntual y
no realizar todo el proceso; se recomendo al area de ventas pedir como requisito
principal un estudio de coordinacion de protecciones al cliente para que asi

agilicen el proceso de ejecucion del servicio prueba de rele de proteccion.
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ANEXOS

DATOS VARIABLE INDEPENDIENTE

DAP ANTES (MEDIDO)

DIAGSRAMA ANALITICO DE CPERACIONES

1
NATIOMAL ELECTRICAL SAC

EMFPRESA Au)
OFERACION
TRANSFORTE
ACTIVIDAD PRUEEA DE RELE DE PROTECCION INSFECCION 12
ESFERAS
ALMACEMAMIENTO
M FERSOMAL| 1 TOTAL DE ACTIVIDADES
FECHA GHGMZ0Z2
IDADE:
Armado de maleta de prusbas CMC 356
11 Azegurar la fuente de alimentacion local o generador # 10.00
1.2 Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop # 10.00
13 Werificar estencion electrica b 8.00
14 Wetifizar los assesarios como GPS o Sensares b3 16.00
2 Azeguramienta el aterramiento de maleta de prusbas CMCSEE
21 Ubic:acidn de un punto de aterramiento H 5.00
2.2 Medida de aterramiento bajo ohm H 200
2.3 Implementacion de pica de puesta a tierra. ¥ 12.00
3 Coneccion de log cables de la maleta de prusba CMC3I6E
31 Instalacion de cables de corriente A 4 unidad x E.00
3.2 Instalacion de cables de corriente B 4 unidad X 6.00
33 Instalacion de cables de tension 6 unidad b 6.00
34 Instalacion de cables de GRS b 19.00
38 Instalacion cable de comunicacion Ethernet - USE ® 300
4 Conetidn de los cables del equipo de prueba al Fele de Prateccion
4.1 Inztalacion de terminal Flesible o rigido para cables de corriente A 4 ® 10,00
4.2 Inztalacion determinal fleyible o rigido para cables de corriente B 4 ® 10,00
4.3 Inztalacion determinal leyible o rigido para cables de tension € unidad # 10,00
[ Conexion de interfase comunicacion laptop - relé IEQH
b1 Instalzion de cable Ethernet - USE - Optico - R5232 # 5.00
5.2 “erific acion de counicacion segin IP # 10.00
5.3 “Werificacion de enlace con software de dominio seqin marca bl 20.00
5.4 el cion de lectura de datos segidn verizion del rele " 20,00
] “erific acidn de Parametrizacidn de Funciones de Proteccion de un Rele.
E1 Para un rele de motor:
E.11 Sobre carga terminea # 10,00
E1Z Entrabamiento Mecanico £ 5.00
E.13 Mazimo tiempo de arrangque # 5.00
E14 Diferencial " 15.00
6.2 Fara un rele de transformador:
621 Diferencial de dos debanados b 15.00
22 diferencial de tres debanados ® 20,00
623 Diiferencial de 4 debanados ® 20,00
624 2day Bta haminica # 6.00
E3 Fara un rele de Barra:
531 Diferencial " 15.00
632 Sobre corriente direccional homopolar " 10,00
64 Fara un rele de Linea:
B4 Distancia (60 pruebas] " 360,00
E4.2 Sobrecoriente direccional ® 30,00
643 Sobrecorriente homopolar ® 20,00
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2] Paraunrele de Banco Filtros de harminicos:
6.51 Sobre corriente H 10.00
E.0.2 Compensancion por Factor de pontecia bl 10,00
653 Sobre tension A 5.00
E5.4 Minim.a tension A 5.00
ERE Diterencial kS 5.00
EE Paraun alimentadar:
EE1 Sobre corriente de Fases S 10.00
E.B2 Sobre corriente de tierra H 10.00
Sobre coriente direccional H B.00
Sobre tension H a0
5. Minima tension H 00
BEE Magima frecuencia il 5.00
BET Minim.a frecuencia X 5.00
7 Ejecucion de las Pruebas Eléctricas de Froteccion Habilitadas en el
Fielé, zeqin el Estudio de Coordinacidn de Protecciones.
71 Elavoracion de plantilla de prusbas segqun funcion a probar # 40,00
T2 Elawaracion y pruebas rapida seqin parametras analogicos # 20,00
7.3 Werificacion de funcion condisparo y lectura de binaria de zalida H 20,00
T4 Evalugion de tiempo y curva de prieccion en prusba H 10,00
] “erificacion de oscilografia H 15.00
TE Werificacion de enventos il 5.00
TE Werificacion de registros il 5.00
T8 Werificacion de zefializacion A 5.00
78 \erificacion de blagueas kS 5.00
710 \erificacion limpieza de eventas kS 5.00
FAll ‘Werificacion de limpieza de registros # 5.00
) Dezoonerion del InterFaze Comunicasidn Laptap - Rele [ED d 20.00
4 Desconetion de los Cables del Equipo de Prueba al Rele de Proteccion " 30,00
10 Desconeccion de los Plug de la Maleta de Prueba CMCI5E #H 30.00
i Guardando de Maleta de Pruebas CMC36E Ed 20.00

e

FIRMA - FIRM A
RE&LIZADD POR:  TACHACHIM COLAM JEFF 71 REYIEZADO POR: JEFE DIRECTO

DAP ANTES (DATO HISTORICO)

DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

EMPRESA NATIONAL ELECTRICAL SAC
OPERACION
TRANSPORTE
ACTIVIDAD FRUEE.A DE RELE DE FROTECCION MSPECCION 12
ESPERAS
ALMACENAMENTD
h PEFSONAL i TOTAL DE ACTIVIDADES 53
FECHA BIE/E0ZE TEEMFO[HORAS

TIEMPO
[miin.]

DADES

1 Armado de maleta de prusbas CMC3I6E
11 Asegurar |a uente de alimentacion local o generador H Q.00
12 Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop il 13.00
13 Werificar extencion electrica b 4.00
14 Verificar los aceezorios como GPS o Sensores bl 1600
2 Azeguramiento & aterramiento de maleta de pruebaz CAMC3IEE
2.1 Ubicacidn de un punto de aterramiento il 5.00
22 Medida de aterramiento bajo ohm X 200
23 Implementacidn de pica de puesta a tierra. ¥ 1200
3 Coneccion de los cables de la maleta de prueba CMC356
31 Instalacion de cables de corriente & 4 unidad b 600
32 Instalacion de cables de corriente B 4 unidad X 5.00
23 Instalacion de cables de tension B unidad ¥ 200
4 Instalacion de cables de GPS H 12.00
35 Inztalacion cable de comunicacidn Ethernet - USE " 600
4 Conexidn de los cables del 2quipo de prueba al Fele de Proteccion
4.1 Inztalazion de terminal Flevible o rigido para cables de corriente O 4 # 12.00
4.2 Instalacion determinal flesible o rigido para cables de corrients B 4 " .00
4.3 Instalacion determinal flexible o rigido para cables de tension & unidad " 10,00
5 Conexion de interfase comunicacion laptop - relé ED
5.1 Inztalzion de cable Ethernet - USE - Optico - RS232 # 5.00
0.2 Yerificacion de counicacion seqin [P il 4.00
0.3 ‘Werificacion de enlace con software de dominio segln marca i 2z.00
0.4 erificacion de lectura de datos eqin verision delrele * 2z.00
3 ‘erificacion de Parametrizacion de Funciones de Proteccion de un Rele.
61 Para unrele de motor:
B11 Sobre carga terminca >< a.00
El12 Entrabamient o Mecanico " 4.00
E1Z IMaimo tiempo de arrangue " 4.00
B14 Diferencial " 16.00
B2 Fara unrele de transformadar:
21 Diferencial de- dos debanados bl 1E.00
B2z diferencial de tres debanados b 2200
623 Diferencial de 4 debanados " 22.00
E2.4 2day Bta haminica k 4.00
B2 Para unrele de Barra:
631 Diferencial bl 16.00
E.3.2 Sobre corriente direccional homopolar ® 5.00
E4 Paraunrele de Linea:
B4l Dliztancia (B0 prusbas] " JE4.00
4.2 Sobrecoriente direccional bl 38.00
E4.3 Sobrecarriente homopolar ® 22.00
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65 Paraun rele de Banco Filtros de harminicos:
E5.1 Sobre cormiente b 20.00
6.5.2 Compenzancion por factor de pontecia " 3.00
BA3 Sobre tension b 500
EE4 Mlinima tension bl 4.00
655 Diferencial H 5.00
EE Paraun alimentador:
EE1 Sobre corriente de fases " 3.00
EE2 Sobre corriente de tierra “ 5.00
EE2 Sobre coriente direceional bl 1600
B.E4 Sobre tension " 5.00
EES Minima tension b 7.00
EEE Planima frecuencia " 7.00
BET Minima frecuencia H 4.00

B Ejecucion de las Pruebas Electricas de Proteceion Habilitadas en el

Fielé, seqln el Estudio de Coordinacidn de Protecciones.

7.1 Elavoracion de plantilla de pruebas segun funcion a probar " 43.00
.2 Elavoracion y prusbas rapida seqin parametros analogicos # 38.00
] Werificacion de funcion condisparo y lectura de binaria de salida " 22.00
T4 Evalucion de tiempo y curva de prieceion en prueba " 4.00
Fiil Werificacion de oseilografia k 16.00
TE Werificacion de enventos H 4.00
o Werificacion de registros b 5.00
e Werificacion de sefializacion " 4.00
T3 Werificacion de bloqueos " £.00
710 Werificacion limpieza de eventos # E.00
rAll Werificacion de limpieza de registros ki 4.00

8 Diesconetion del Inte rfaze Comunicacion Laptop - Fele IEDH H 3400

4 Diesconetion de los Cables del Equipo de Prueba al Rele de Proteccion H 36,00
o Diesconeccion de los Flug de la Maleta de Prueba CMC3I6E E 3r.on

1 Guardando de Maleta de Pruebas CMC35E = 2200

FIRMAA
REALIZADD POR:  YACHACHIN COLAM JEFF v

129,00

A S
et s e sismmsarn
HANOMAL: THCALLAC,

Gererie Genecal
F,

FIRRS &

REVIZADO POR : JEFE DIRECTO

DAP ANTES (DATO HISTORICO)
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EMFEESA

DIAGRAMA ANALITICO DE OPERAC

FFRE - TEST
MATIONAL ELECTRICAL SAC

ACTIWIDAD

FRUEEA DE RELE DE PROTECCION

CPERACION
TRAMNEFORTE
INSFECCION
ESFERAS
ALMACEMAMIENTO

N FERSOMAL|

1

TOTAL DE ACTIVIDADES L]

FECHA

EI0GI2022

TIEMPFO (HORAS

: PEMDIEMT]

1 Armado de maleta de pruebas CMESEE
11 Azequrar la fuente de alimentacion local o generador # 2.00
12 Armado de mesas para maleta de pruebas ylaptop # 16.00
13 Werificar extencion electrics " .00
14 Werificar los aceesorios como GFE o Sensores Ed 20.00
2 Asequramiento el sterramiento de maleta de prusbas CRC3I5E
2.1 Ubicacidn de un punto de aterramisnto # 4.00
2.2 Medida de aterramiento bajo ohm * 4.00
2.3 Implementacidn de pica de puesta atierra. " 21.00
3 Coneccion de los cables de la maleta de prusba CMC3I5E
34 Instalacion de cables de corriente A 4 unidad X £.00
a2 Instalacion de cables de corriente B 4 unidad H 9.00
23 Instalacion de cables de tension B unidad L3 .00
a4 Instalacion de cables de GRS H 18.00
25 Inztalacion cable de comunicacién Ethernet - USE H E.00
- = e rm——r e —— T Z
4 Coonesicin de los cables del equipo de prueba al Rele de Pratecsion
41 Inztalacion de termin-al Alerible o rigido para cables de corrients & 4 " 16.00
4.2 Inztalacion determinal Flexible o rigido para cables de corriente B 4 k 2.00
43 Instalacion determinal flesible o rigido para cables de tension B unidad " 14.00
5 Congidn de interfaze comunicacidn laptap - relé IED
5.1 Instalzion de cable Ethernet - USE - Optico - BS232 ki 10.00
5.2 ‘erificacion de ¢ounicacion seqin IF ® 2.00
6.3 ‘Verificacion de enlace con software de dominio seglin marc a E 24.00
54 Verificaion de lectur a de datos seqin verision del rele = 24.00
[ Werificacidn de Parametrizacion de Funciones de Proteccian de un Rele.
E1 Fara unrele de motor:
E11 Sobre carga terminga " 2.00
E12 Entrabamiento Mecanico bl .00
E13 M zgima tiempa de arrangus ¥ 11.00
614 Diferencial “ 20.00
E2 Para unrele de transFormador:
621 Diferencial de dos de banados " 20.00
B.22 diferencial de tres debanados b 24.00
BZ3 Diferencial de 4 debanados " 24.00
B.24 2da y Gta haminica # 11.00
B3 Paraunrele de Barra:
E.31 Diferencial " 20.00
B.3.2 Sobre corriente direc cional homopolar " .00
E4 Para unrele de Linea:
641 Dlistancia [60 pruebas] " 365.00
E42 Sobrecoriente direcs ional b 3600
E43 Sobrecorriente homopaolar k 24.00
ES Para un rele de Baneo Filtros de harminico:s:
651 Sobre coriente E a.00
B.5.2 Compensancion por Factor de pontecia ® 12.00
53 Sobre tension E 10.00
654 Minima tension H .00
E5E Diiferencial H 12.00
EE Fara un alimentador:
561 Sobre coriente de fases H 8.00
EE2 Sobre coriente de tierra L Q.00
EEZ Sobre coriente direccional E 20.00
664 Siobre tension = .00
EEE Minima kension H 9.00
EEE Maxima frecuencia E .00
BET Minima frecuencia = o0
2 Ejecucidn de laz Prugbaz Eléctricas de Prateceidn Habilitadas en el
Fielé, seqin el Estudio de Coordinacion de Protecciones.
FAl Elawvoracion de plantilla de pruebas sequn funcion a probar ® 47.00
T.2 Elavoracion y pruebas rapida segln parametros analogicos " 2E.00
] Werificacion de funcion condisparo y lectura de binaria de zalida " 24.00
.4 Evalucion de tiempo y curda de prteccion en prueba ® 8.00
7.5 Werificacion de oscilografia k 20.00
TE Werificacion de enventos H .00
w7 Werificacion de registros b 9.00
T8 Werificacion de sefializacion " 12.00
7.3 Werificacion de blogueos " 10,00
7.0 Werificacion limpieza de eventos # 9.00
Al Werificacion d ieza de registros E 10.00
—_—— e — ——-
8 Dieseconexion del Interfaze Comunicacidn Laptop - Fele |[ED) n 37.00
El Dezconexion de los Cable s del Equipo de Prueb- al Rele de Proteccion " 36.00
1 Desoneccion de los Plug de la Maleta de Prueba CMCI6E " 39.00
1 Guardando de Maleta de Pruebas CMC356 H 24.00
281.00
R )
= . /A
/,_,--‘;.’, NHATIOMAL AR LAC,
e Cofrete Canaral
FIRMLA FIRMA !
REALIZADOFPOR:  vACHA CHIN COLAN JEFF 71 REYIZADO POR : JEFE DIRECTO

DAP MEJORADO (MEJORA 1)



DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

T-TESTI

OFERACION

TRAMSFORTE

INSFECCION

ESFERAS

ALMACENAMIENTD

EMPRESA MATIOMAL ELECTRICAL SAC
ACTIVIDAD FPRUEBA DE RELE OE PROTECCION SEGUNM ESTUDIO DE
COORDIMNACIO DE PROTECCIONES
N PERSOMNAL 1

TOTAL OE ACTIVIDADES

FECHA

130612022

A

Gperie Genecal

7

FIRMA
REALIEADD POR: :

TACHACHIM COLAR JEFF 71 REVIZADO POR -

FIRMA

1 Armado de maleta de prusbas CRC356
11 Azequrar la fuente de alimentacion local o generador # 10,00
12 Armado de mesas paramaleta de pruebaz y laptop = 0.00
13 Werificar extencion electrica " 5.00
14 Werificar los ascesorios como GPS o Sensores b 15.00
2 Asequramiento el aterramiento de maleta de pruebas CAMC356
21 Ubicacion de un punto de ateramiento " 5.00
2.2 Medida de aterramiento bajo ohm H 2.00
23 Implementacidn de pica de puesta a tierra. ® 13.00
3 Coneceion de los plug de la maleta de prueba CAMICI5E
Instalacion del plug de cables de corriente A, corients B, tension, GRSy
a1 S * 1000
comunicacion Ethernet
4 Coneidn de los cables del equipo de prusha al Rele de Prateccion
41 Inztalacion de terminal flexible o rigido para cables de corriente A 4 = 10.00
1.2 Inztalacion determinal Flexible o rigido para cables de corriente B ¢ k 10,00
13 Instalacion determinal Hexible o rigido para cables de tension B unidad " 0.00
4 Coneticn de los eables del equipo de prueba al Fele de Proteceion
41 Instalacion de terminal Flesible o rigido para cables de corriente A 4 il 10.00
4.2 Instalacion determinal Flexible o rigido para cables de comiente B 4 = 10.00
4.3 Instalacion determinal Flesible o rigido para cables de tension B unidad i 10.00
5 Conesian de interfase comunicacion laptop - relé [ED
a1 Instaleion de cable Ethernet - USE - Optico - RS232 " 6,00
5.2 ‘erificacion de counicacion seglin IP = 10.00
5.3 erificacion de enlace con software de dominio segin marca = 20000
5.4 erificacion de lectura de datos seqin verizion delrele # 20,00
3 Werificacion de Parametrizacidn de Funciones de Proteccidn del Rele.
LA Fara un rele de motor:
E11 SR SRS IS H 10.00
612 Eintratammento Adecanio E 5.00
B3 ST BT T SRS H .00
E14 LHeremoda = 15.00
E2 Para un rele de transformader:
E21 LHterermoial @ dne cetanadins E 15.00
B2z RRErErTaA O tes Felanadins A 20.00
2.3 Lhferenadad g f Sehanarios b 20,00
E24 Fila g St dhaminics E 5.00
E.2 Paraun rele de Barra:
E21 Lafecemodad E 15.00
E32 St ecriente Sreceitis, s b 10.00
54 Paraun rele de Linea:
XAl LHetamcis E 360.00
E42 Sorecanente direcainme’ b 2000
E4.3 Sithretniente SoTnanaiar il 2000
B5 Faraun rele de Banca Filtros de harminigos:
EA1 Sinhee e H 000
B5.2 T SR R FR O R S # 10.00
E52 St femminy # 5.00
E54 Adbinima femeroe H 5.00
EBE Llferemaisd " £.00
EE Para un alimentadar:
] Sinhie COwETE e Fanes H a0
EE2 Sindve CCUREE OF MEE H 10.00
EE3 Siadve cowremte airecoins’ " 15.00
EE4 Bt fomeioy ® 5.00
EES ST fening # 5.00
EEE Molssirra ey " 5.00
EET Alinizes Srecuemnds il 5.00
7 Ejecucian de las Pruebas Eléctrizas de Proteccion Habilitadas en el
Fielé, seqiin el Estudio de Coordinacidn de Protecciones.
71 Elavaracion de plantilla de prusbas segun funcion a probar # 40.00
V.2 Elavaoracion y pruebas rapida segin parametras analogicos # 30.00
T3 Werificacion de funcion condisparo y kectura de binaria de salida b 20.00
74 Evalusion de tiempoy curva de preecsion en prueba sl .o
7.5 Werificacion de oscilografia b 15.00
TE Werificacion de enventos H 5.00
.7 Werificacion de registros b 5.00
T8 “erificacion de sefalizacion b 5.00
7.4 Werificacion de bloqueos b £.00
7.0 Werificacion limpieza de eventos b 5.00
FAjl Werificacion de limpieza de registros H 5.00
g Deseonesion del Interfase Comunicacidn Laptop - Rele [ED H 20,00
9 Desconexion de los Cables del Equipo de Prusba al Fele de Proteccion # 10,00
10 Desconeccion de los Flug de la Maleta de Prueba CRC3E6E b 10.00
1 Guardando de Maleta de Pruebas CME35E H 20.00

DAP MEJORADO (MEJORA 2)
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DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

POST - TE!
MATIONAL ELECTRICAL SAC

A

FIRMA
REALISADOPOR:  TACHACHIM COLAN JEFF Y1

EMFRESA VIDAD
OFERACION
ACTMIDAD FRUEE, DE RELE DE PROTECCION SEGUN ESTUDIO DE TRAnSFHIE — -
CO0RDIMACIO OE FROTECCIOMES
ESFERAS
ALMACEMAMIENTO
N PERSONAL] 1 TOTAL DE ACTIVIDADES 53 53
FECHA 1072022
DADES
1 Armado de maleta de pruebas CRMCI5E
11 Asequrar |a fuente de alimentacion local o generadar il 10.00
1.2 Armado de mesas para maleta de pruebas y laptap i 10.00
12 Werificar extencion electrica “ 500
14 Werificar loz accesorios como GPS o Sensores b 15.00
2 Aseguramiento el aterramiento de maleta de pruebas CMIC35E
2.1 Ubicacidn de un punto de aterramiento i B.00
2.2 Medida de aterramienta bajo okm bl 2.00
23 Implementacian de pica de puesta a tierra. ® 13.00
3 Coneccion de los plug de la maleta de prueba CMC3I5E
Inztalacion de cables de corriente A, corriente B, tension, GRSy
31 e S 10.00
comunicacion Ethernet
4 Canexion de los cables del equipo de prueba al Rele de Frateccion
41 Instalacion de terminal flexible o rigido para cables de cormriente & 4 il 10.00
4.2 Instalacion determinal Hexible o rigido para cables de corriente B 4 i 10.00
4.3 Instalacion determinal Flegible o rigido para cables de tension & unidad b 10.00
1 Canexion de interfaze comunicacion laptop - Seqin la version de Rele
5.1 Instalzion de cable Ethernet - USE - Optico - RS232 il 5.00
52 Werificacion de enlace con software de dominic seqdn marca b 10,00
[ Werificacion de Parametrizacion de Funciones de Proteccidn del Rele.
Bl Faraun rele de motor:
S48 Sibie parga bermiTCS il 10.00
ALF Entratamianic Mecamin " 5.00
afF ST WETHI T SISIMLE H 5.00
afd LWeremarsd # 15.00
62 Fara un rele de transformador:
a5 Literemarad oo gos detraradins H 15.00
vy e R e e GEhanaTts H 20100
BaF LWerenetad oo f detanading # 20.00
i ST WE AT b3 5.00
E3 Faraunrele de Barra:
AT Liecemerad H 15.00
i Aitve covente direcsinma Somnonoiar sl 10,00
64 Faraunrele de Linea:
adr Ltz bl 360,00
a4 Sitrenoniante dienorinns’ H 20.00
a7 Aihveciente S sl 20100
ES Fara un rele de Banco Filtros de harminicos:
aEr Sindhve corente bl 10.00
aRF TR ST e SR T RS # 10.00
&57 St ity i 5.00
a5 Aelimima i " 5.00
BEE LUeremars’ # 5.00
EE Fara un alimentador:
aar i COETE GE fanas H 1000
B SAimdhve coviEne g e # 10,00
o S CoREmE AireCOTa H 15.00
Sad Sindve tensio bl 500
aEE Aebintima e H 5.00
S Melasira dreciemedis sl 5.00
ot AT et s # 5.00
7 Ejecucion de las Pruebas Eléctricas de Proteccidn Habilitadas en el
Fielé, seqin el Estudio de Coordinacidn de Protecciones.
FAl Elavoracion de plantilla de pruebas sequn funcion a probar ® 40.00
V.2 Elavoracion y pruebas rapida segin parametros analogicos il 30.00
7.3 Werificacion de funcion condisparc y lectura de binaria de salida b 20.00
7.4 Evalugion de tiempo y curva de prieccion en prueba bl 10.00
Fkil Werificacion de oscilografia b 15.00
V6 Werifizacion de enventos il 5.00
i Werificacion de registras H 5.00
18 “erificacion de sefializacion “ 500
] Werificacion de bloqueos b 5.00
7.0 Werifizacion limpieza de eventos il 5.00
Fall Werificacion de limpisza de registros b B.00
g Dleseonetion del Interfase Comunicacion Laptop - Rels IED b 20.00
9 Descanexion de los Cables del Equipo de Prueba al Rele de Proteccion ® 10.00
0 Desconeccion de los Plug de la Maleta de Prueba CMCI5E il 10.00
1 Guardando de Maleta de Pruebas CMC356 # 20.00
I 4000 |

FIRMA
REVIZADO FOR : JEFE DIRECTO

DAP MEJORADO (MEJORA 3)
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EMPRESA

DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

ACTIVI

OPERACION
ACTIVIDAD PRUEEA OE RELE OE PROTECCION SEGUN ESTUDID DE TIEQQJESEEIF‘DLE = -
COORDINACIO OE PROTECCIONES
ESFERAS
ALMACEMARMIEMTO
I PERSORAL] 1 TOTAL DE ACTIVIDADES 53 3
FECHS SI0GZ022
WIDADES
1 Armado de maleta de pruebas CMC356
11 Azeqgurar la fuente de alimentacion local o generador # 10,00
12 Armado de mesas para maleta de pruebaz y laptop # 10,00
13 Werificar extencion electrica b 5.00
14 Verificar oz accesorios como GP'S o Sensores b 15.00
2 Azeguramiento el aterramiento de maleta de prusbas CWMC 356
21 Ubicacidn de un punto de aterramiento ® 5.00
2.2 Medida de aterramiento bajo ohm ® 2.00
23 Implementacidn de pica de puesta a tierra. ® 13.00
3 Coneccion de los plug de la maleta de prusba CWMC356
Instalacion de cables de corriente A, corriente B, tension, GPSy
31 R = 10,00
comunicacion Ethernet
4 Coneidn de los cables del equipo de prusba al Fele de Prateccion
41 Inztalacion de terminal flesible o rigido para cables de corriente 2 4 # 10,00
4.2 Inztalacion determinal flexible o rigido para cables de carriente B 4 # 10,00
4.3 Inztalacion determinal flexible o rigido para cables de tension & unidad # 1000
5 Conexidn de interfase comunicacion laptop - Seqin la version de Fele
5.1 Inztalcion de cable Ethernet - USE - Optico - RS232 H .00
B.2 Werificacion de enlace con software de dominio seqln marca H 1000
6 ‘erifizacion de Farametrizacion de Funciones de Froteccitn segin el
Estudio de Coordinacidn de Frotecciones.
A Fara un Rele Alimentador:
a4 Sisitre coniane o faees = 10.00
aAF Siore correme oe terrs bl 10.00
aAT Siove correme direoaiane! bl 18.00
sk Sidhre femeian = 5.00
i Alimimrs femsine = 5.00
aAE Adsyimes fecuenos bl 5.00
sS4 AdbiiTrs Arecuenody = 5.00
2 Ejecucion de las Pruebas Eléctricas de Proteccidn Habilitadas en el
Fielé, seqgin el Estudio de Coordinacion de Protecciones.
71 Elavoracion y pruebas rapida seqln parametros analogicos # 30.00
7.2 ‘Werificacion de funcion condisparo y lectura de binaria de salida E 20.00
7.3 Werificacion de oscilografia B 15.00
T4 Werificacion de enventos H 5.00
78 Werifizacion de sefializacion H 5.00
7.6 Werifizacion limpieza de eventoz H 5.00
7.7 Werifizacion de limpieza de reqistros H 5.00
g Diesconesion del Interfase Comunicacion Laptop - Rele IED H 20.00
] Diesconesidn de los Cables del Equipo de Prueba al Rele de Proteccion H 10.00
10 Dezeoneceion de los Plug de la Maleta de Prueba CMC356 H 10.00
1 Guardando de Maleta de Pruebas CMCI6E bl 20.00
[ ToraL ENEETEN
g 4
74
e i
e -
g (TR NT-N
Canacal
FIRM A FIRMA
REALIZADDPOR: rACHACHIMN COLAMN JEFF 71 RENIEADDPOR: JEFE DIRECTO

DAP JUSTIFICACION (ACTIVIDAD 3)
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DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

EMPREZA MATIOMAL ELECTRICAL SAC

OPERACION
TRANSPORTE

ACTIVIDAD Coneccion de los cables de la maleta de prueba CRMC35E INSPECCION
ESFERAS
ALMACEMAMIENTO
N FERSOMNAL 01300 TOTAL DE ACTIVIDADES 13

FECHA 131062022

VIDADES

TEMPD TOTAL
FF

1 Seleceidn de sefiales analogicas [corriente y kension), segin relacion de w 100
transformacion primario § secundaric

2 identificacion de fazes de la corriente secundaria en borneras de 200
acuerdo a plano esquematico )

3 zelection de cableada a usar para tensiones y corrientes 1.00

identificacion de cableado de sefial digital [disparo y cierre de interruptar]
4 . h 100
, supervicion de bobina [TSC)

5 instalacion de cableado de corriente enlos borneras identificados en el " 00
plano esquematico i

p instalacion de cableado de tension en las borneras identificados enel " 00
plano esquematico i

7 instalacion de cableado de sefial digital [disparo del rele a interruptor de " 00
piotenzion] i

g instalacion de cableado digital [cierre de interruptar de potencia) X 2.00

9 instalacion de cableado de tension homopalar segln planc # 2.00

i instalacion de cableada de carriente homopalar segin plano X 2.00

1 seleceidn de equipo de estampado de tiempo [SMNTR, IRICE, SERIAL] # 100

12 instalacion de sefial de estampado de tiempo [GFS) X 12.00

1 instalacion de interfaz de comunicacion maleta de prusbas a Laptop de 5 £.00
administracion [puerto BJ45, USE, WIFI) )

P

e o
f‘//«.‘,’ 4
s

. i
HATD
Geptente Gevsral
FIRMA, FIRMA,
REALISADOPOR: YACHACHIM COLAN JEFF Yl REWISADOPOR: JEFE DIRECTO
MEJORA DE METODOS ANTES (MEDIDO)
MEJORA DE METODOS IAV = TA - AVN IAV = Indice de actividad que agrega valor
PRE- TEST 1 TA TA = todas las actividades
FECHA I 6/06/2022 AVN = actividades que no agregan valor

ACT. VALOR ACT. NO VALOR

PRETEST 53%

FIRMA
REALIZADO POR :

YACHACHIN COLAN JEFF YI

FIRMA
REVISADO POR :

JEFE DIRECTO

MEJORA DE METODOS ANTES

(DATO HISTORICO)

MEJORA DE METODOS IAV=  TA-AVN
PRE- TEST2 A
FECHA | 6/06/2022
ACT. VALC ACT. NO

PRE TEST

FIRMA
REALIZADO POR :

ACHACHIN COLAN JEFF Y

FIRMA
REVISADO POR:

IAV = Indice de actividad que agrega valor
TA = todas las actividades
AVN = actividades que no agregan valor

Gefente General

JEFE DIRECTO

MEJORA DE METODOS ANTES

(DATO HISTORICO)
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MEJORA DE METODOS

IAV=TA-AVN

PRE-TEST 3

TA

FECHA | 6/06/2022

FIRMA

REALIZADO POR :

ACT. VALCACT. NO

PRE TEST

ACHACHIN COLAN JEFFY

IAV = Indice de actividad que agrega valor
TA = todas las actividades
AVN = actividades que no agregan valor

FIRMA

REVISADO POR : JEFE DIRECTO

MEJORA DE METODOS DESPUES (MEJORA 1)

MEJORA DE METODOS 1AV = TA - AVN
POST-TEST 1 TA
FECHA | 13/06/2022

FIRMA

REALIZADO POR :

ACT. VALOR ACT. NO VALOR
POST TEST 56% 24

YACHACHIN COLAN JEFF YI

IAV = Indice de actividad que agrega valor
TA = todas las actividades
AVN = actividades que no agregan valor

FIRMA

REVISADO POR : JEFE DIRECTO

MEJORA DE METODOS DESPUES (MEJORA 2)

MEJORA DE METODOS 1AV = TA - AVN
POST - TEST 2 TA
FECHA | 11/07/2022

ACT. VALOR ACT. NO VALOR

POST TEST 60% 21
)
e &
FIRMA
REALIZADO POR : YACHACHIN COLAN JEFF YI

IAV = Indice de actividad que agrega valor
TA = todas las actividades
AVN = actividades que no agregan valor

FIRMA

REVISADO POR : JEFE DIRECTO

MEJORA DE METODOS DESPUES (MEJORA 2)

MEJORA DE METODOS

POST - TEST 3

FECHA | 8/08/2022

FIRMA

REALIZADO POR :

IAV = TA-AVN
TA

ACT. VALOR A
POST TEST 100% 0

YACHACHIN COLAN JEFF YI

IAV = Indice de actividad que agrega valor
TA = todas las actividades
AVN = actividades que no agregan valor

FIRMA

REVISADO POR : JEFE DIRECTO
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TIEMPO ESTANDAR ANTES (MEDIDO)

PRE- TEST 1

DIMENSION TIEMPO ESTANDAR
FORMULA TIEMPO NORMAL ° (1 + SUPLEMENTO)
EMPRESA NATIONAL ELECTRICAL SAC
1 |Armado de maleta de pruebas CMC356
11 |Asegurar la fuente de alimentacion local o generador | 9.00 | 12.00 | 14.00 | 15.00 | 15.00 | 11.00 | 17.00 [ 17.00 | 18.00 | 14.00 | 1420 | 0.03 14.63
12 |Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop 14.00 | 16.00 | 12.00 | 19.00 | 14.00 | 17.00 | 18.00 | 15.00 | 8.00 | 18.00| 1510 | 0.03 15.55
13 |Verificar extencion electrica 11.00 | 15.00 | 15.00 | 9.00 | 9.00 | 14.00 | 5.00 | 15.00 [ 5.00 | 9.00 | 10.80 | 0.03 1112
14 [Verificar los accesorios como GPS 0 3ensores 14.00 | 12.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 2400 | 1770 | 003 18.23
, |Aseguramienta el aterramiento de maleta de pruebas

CMC356
2.1 |Ubicacién de un punto de aterramiento 8.00 | 12.00 | 13.00 | 13.00 | 13.00 | 9.00 | 9.00 | 7.00 | 12.00| 5.00 | 1020 | 0.03 10.40
2.2 |Medida de aterramiento bajo ohm 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 100 | 200 | 400 | 300 | 3.40 0.03 3.50
23 |Implementacion de pica de puesta a tierra 15.00 | 17.00 | 14.00 | 21.00 | 12.00 | 18.00 | 15.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 15.80 | 0.03 16.38
3 |Coneccion de los plug de la maleta de prueba CMC356
3.1 |Instalacion de cables de corriente A 4 unidad 7.00 [ 800 | 7.00 [ 6.00 1000 [ 500 | 800 | 6.00 | 9.00 | 1100 | 770 0.03 793
3.2 |Instalacion de cables de corriente B 4 unidad 6.00 [ 800 | 7.00 | 6.00 (1000 [ 500 | 800 | 6.00 | 9.00 | 1100 | 7.60 0.03 7.83
3.3 |Instalacion de cables de tension 6 unidad 9.00 | 80D | 7.00 | 6.00 | 1000 | 500 | 80O | 6.00 | 900 |11.00( 7.90 0.03 8.14
3.4 |Instalacion de cables de GPS 16.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 [ 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 15.00 | 24.00 | 17.80 | 0.03 18.42
3.5 |Instalacion cable de comunicacién Ethernet - USB 300 | 600 | 400 | 400 | 600 [ 5.00 | 3.00 | 400 | 3.00 | 5.00 | 430 0.03 443
4 |Gone=xion de los cables del equipo de prueba al Rele

de Proteccion
21 L":Ez':_‘:::e‘fi::;zl”Em'e°”gmparacab'es 15.00 | 11.00 | 17.00 | 15.00 | 20.00 | 13.00 | 12.00| 1700 | 900 | 800 | 1370 | 003 | 12211
g |Instalacion determinal flexible o rigide para cables de| o o0 | 1 0 | 1300 | 12,00 | 16.00 | 12.00 | 9.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 13.90 1432

corriente B 4 unidad
43 t':z:';nciﬁ°:n‘::::rm-'"a'ﬂa-‘b'e°ﬂgmparacam“de 15.00 | 8.00 | 11.00| 2000 | 20,00 | 9.00 | 12.00 | 1200 | 8.00 | 19.00| 1330 | 003 | 1370
5 |Conexién de interfase comunicacion laptop - relé IED
51 |Instalcion de cable Ethernet - USB - Optico - RS232 8.00 | 13.00 | 5.00 | 11.00 | 15.00 | 7.00 | 9.00 | 11.00| 10.00 | 14.00 | 1030 | 0.03 10.61
52 |Verificacion de counicacion segiin IP 15.00 | 16.00 | 15.00 | 8.00 | 14.00 | 15.00 | 15.00 | 8.00 | 12.00 | 17.00 | 1350 | 0.03 1391
53 iaar:z:am"daan'aceE°"5°m"are“d°m-'"-‘°segu" 26.00 | 27.00 | 25.00 | 22.00 | 23.00 | 24.00 | 27.00| 2700 | 23.00 | 2700 | 2520 | 003 | 2585
54 :::ﬂ‘ac-mnde'm”radeaamssegﬂ""er-‘sm"“' 25.00 | 24.00 | 27.00 | 24.00 | 23.00 | 27.00 | 26.00 | 22.00 | 26.00 | 27.00 | 2520 | 003 | 2585
5 Verificacion de Parametrizacion de Funciones de

Proteccién de un Rele.
6.1 |Para un rele de motor
611 [Sobre carga terminca 12.00 | 12.00 | 16.00 | 14.00  20.00 | 10.00 | 18.00 | 13.00 | 11.00 | 14.00 | 14.00 | 0.03 1442
612 |Entrabamiento Mecanico 8.00 | 15.00 | 11.00| 5.00 | 7.00 | 11.00| 5.00 | 7.00 | 5.00 | 10.00| 840 | 003 865
6.1.3 [Maximo tiempo de arranque 6.00 | 10.00 | 5.00 | 6.00 | 11.00 | €.00 | 15.00 | 12.00 | 9.00 | 9.00 | 9.10 03 9.37
6.1.4 |Diferencial 12.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.70 | 003 18.23
6.2 [Para un rele de transformador:
6.2.1 |Diferencial de dos debanados 13.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 [ 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 1760 | 0.03 18.13
6.2.2 |diferencial de tres debanados 19.00 | 21.00 | 24.00 | 27.00 | 24.00 | 21.00 | 26.00 | 21.00 | 23.00 | 19.00 | 2250 | ©0.03 23.18
623 |Diferencial de 4 debanados 25.00 | 20.00 | 22.00 | 26.00 | 23.00 | 19.00 | 26.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00 | 2270 | 0.03 23.38
6.2.4 |2da v 5ta haminica 8.00 | 9.00 |11.00| 5.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 800 | 10.20 | 0.03 10.51
6.3 [Para unrele de Barra
6.3.1 |Diferencial 17.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 1800 | 0.03 18.54
6.3.2 |Sobre corriente direccional homopolar 11.00 | 15.00 | 13.00 | 18.00 | 8.00 | 16.00 | 12.00 ( 18.00 | 800 | 800 | 1270 0.03 13.08
6.4 [Para unrele de Linea: 0.03
641 |Distancia (60 pruebas) 371.00|366.00 |367.00( 360.00| 375.00| 366.00| 368.00| 369.00| 364.00( 367.00 367.30 | 003 | 37832
642 |Sobrecoriente direccional 34.00 | 35.00 | 30.00 | 37.00 | 34.00 | 33.00| 30.00 | 34.00 | 32.00 | 33.00 | 33.20 | 003 34.20
643 |Sobrecorriente homopolar 25.00 | 25.00 | 21.00 | 23.00 | 21.00 | 21.00 | 27.00 [ 15.00 | 26.00 | 25.00 | 23.30 | 0.3 24.00
6.5 [Para un rele de Banco Filtros de harminicos:
6.5.1 |Sobre corriente 11.00 | 15.00 | 20.00 | 15.00 | 17.00 | 8.00 | 12.00 [ 12.00| 13.00 | 14.00 | 1270 | 0.03 13.08
6.5.2 [Compensancion por factor de pontecia 1200 1400 | 800 | 1400 | 9.00 | 17.00 | 15.00 | 10.00 | 18.00 | 15.00 | 13.20 0.03 13.60
6.5.3 |Sobre tension 10.00 | 12.00 | 6.00 | 5.00 | 15.00| 12.00| 1000 | 6.00 | 12.00 | 14.00 | 10.20 | 0.03 10.51
£.5.4 |Minima tension 9.00 | 12.00 | 14.00 | 11.00 | 10.00 | 800 | 7.00 | 11.00| 800 | 7.00 | 870 | 0.03 9.99
655 |Diferencial 1000 | 500 | 500 | 13.00 [ 14.00 | 15.00 | 1000 [ 5.00 | 1000| 600 | 830 | o003 9.58
66 |Para un alimentador
661 |Sobre corriente de fases 9.00 | 12.00 | 16.00 | 9.00 | 16.00 | 20.00 | 20.00 [ 16.00 | 11.00 | 12.00 | 14.10 | 0.03 1452
6.6.2 |Sobre corriente de tierra 13.00 | 18.00 | 13.00 | 15.00 | 16.00 | 15.00 | 12.00 [ 8.00 | 16.00 | 11.00 | 1370 | 0.03 14.11
6.6.3 |Sobre corriente direccional 18.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.20 0.03 1875
6.6.4 |Sobre tension 9.00 | 7.00 | 7.00 | 15.00 | 12.00 | 10.00 | 15.00 | 5.00 | 6.00 | 14.00 | 1000 | 0.03 10.30
6.6.5 |Minima tension 9.00 | 10.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 7.00 | 15.00 [ 9.00 | 11.00 | 800 | 10.60 | 0.03 10.92
6.6.6 |Maxima frecuencia 9.00 | 15.00 | 7.00 | 9.00 | 13.00 | 5.00 | 10.00 [ 13.00| 6.00 | 6.00 | 930 | 0.03 9.58
667 |Minima frecuencia 8.00 | 900 |13.00| 5.00 | 5.00 |1200| 800 | 5.00 | 10.00| 1000 | ©30 | 003 9.58
7 Ejecucion de |as Pruebas Eléctricas de Proteccion de un

Rele.
71 E'raa‘:arram" deplantilla de prusbas segun funciona | g o1 | 4700 | as.00 | 48.00 | 41.00 | 47.00 | 2300 | 42.00 | 47.00 | 43.00 | 450 46.14
77 |Flavoraciony pruebas rapida segin parametros 37.00 | 31.00 | 36.00 | 33.00 | 31.00| 35.00| 34.00 | 32.00 | 2000 33.00| 3340 3440

analogicos
73 z:r;:‘ciad:“dem"m"‘°”di“ar°v'm“radem"aﬂa 26.00 | 26.00 | 19.00 | 22.00 | 23.00 | 12.00 | 22.00 | 20.00 | 24.00 | 27.00 | 22560 2328
7.4 |Evalucion de tiempo y curva de prteccion en prueba 800 | 11.00 | 16.00 | 15.00 | 10.00 | 20.00 | 13.00 ( 19.00 | 17.00 | 9.00 | 13.80 1421
7.5 |Verificacion de oscilografia 1400 | 1800 | 13.00 ( 2000 | 17.00 (2200 | 1400 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.70 18.23
7.6 |Verificacion de enventos 7.00 | 15.00 | 9.00 | 12.00 | 14.00 [ 11.00 | 11.00 | 7.00 | 15.00 | 8.00 | 10.90 11.23
7.7 |Verificacion de registros 5.00 | 14.00 | 10.00 | 14.00 | 800 | 500 | 700 | 700 | 500 | 5.00 | 8.40 865
7.8 |Verificacion de sefializacion 8.00 | 14.00 | 9.00 | 8.00 | 5.00 | 7.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 5.00 | 9.30 9.58
7.9 |Verificacion de blogueos 6.00 | 5.00 | 7.00 | 15.00 | 14.00 [ 8.00 | 6.00 | 11.00| 600 | 5.00 | 8.30 8.55
7.10 |Verificacion limpieza de eventos 5.00 | 11.00 | 7.00 | 10.00 | 5.00 | 6.00 | 800 |14.00| 10.00| 7.00 | 830 8.55
7.1 |Verificacion de limpieza de registros 12.00 | 5.00 |13.00 [ 15.00| 6.00 | 7.00 | 600 | 10.00 | 9.00 | 11.00 | 9.40 9.68
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8 IE‘;“ME’-‘M del Interfase Comunicacion Laptop - ReI€ | 57 41 | 3,69 | 36.00 | 35.00 | 37.00 | 30.00| 3200 | 33.00 | 3100 | 3200 | 3370 3271
9 g:;;’:;::;?;;:s Cables del Equipade Pruebaal | ., o | 55 00| 3200 | 3200 | 37.00 | 37.00 | 30.00 | 3800 | 2100 | 37.00 | 3260 3161
10 E;z;‘;:mm" R 37.00 | 33.00 | 31.00 | 32.00 | 37.00 | 35.00 | 32.00 | 36.00 | 3200 | 3200 | 3380 [ 003 | 3892
11 [Guardando de Maleta de Pruebas CMC356 2200 | 22.00 | 20.00 | 23.00 | 22.00 | 25.00 | 21.00 | 27.00 | 23.00 | 27.00 | 23.20 23.50
TOTAL {mi 1314.07
FIRMA FIRMA
REALIZADD POR VACHACHIN COLAN JEFFYI REVISADO POR JEFE DIRECTO
TIEMPO ESTANDAR ANTES (DATO HISTORICO)
PRE - TEST 2
DIMENSION TIEMPQ ESTANDAR
FORMULA TIEMPO NORMAL * {1 + SUPLEMENTO)
EMPRESA NATIONAL ELECTRICAL SAC
1 |Armado de maleta de pruebas CMC356
1.1 |Asegurar la fuente de alimentacion local o generador | 10.00 | 16.00 | 11.00 | 19.00 | 17.00 | 15.00 | 16.00 | 13.00 | 1500 | 10.00 [ 1420 | 0.03 1463
1.2 |Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop 15.00 | 16.00 | 15.00 | 17.00 | 19.00 | 16.00 | 16.00 | 16.00 | 18.00 ( 9.00 | 15.70 0.03 16.17
1.3 |Verificar extencion electrica 9.00 | 15.00 | 11.00 | 13.00 | 6.00 | 14.00 | 1000 | 7.00 | B.00 | 1200 | 1050 | 0.03 1082
14 [Verificar los accesorios como GPS o Sensores 12.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 2400 | 1750 | 003 18.03
2 Aseguramiento el aterramiento de maleta de pruebas
CMC356
2.1 |Ubicacién de un punto de aterramiento 6.00 | 1200 | 6.00 | 7.00 | 13.00| 2000 | 7.00 | 1200 | 9.00 | 9.00 9.10 0.03 9.37
2.2 |Medida de aterramiento bajo ohm 500 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 100 | 200 | 400 | 300 | 3.50 0.03 3.61
2.3 [Implementacién de pica de puesta a tierra. 12.00 | 17.00 | 14.00 | 21.00 | 12.00 | 18.00 | 15.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 15.60 0.03 16.07
3 |Coneccion de los plug de |a maleta de prueba CMC356
3.1 |Instalacion de cables de corriente A4 unidad 7.00 [ 800 | 700 | 6.00 |10.00 | 500 | 800 | 600 | 900 |11.00| 7.70 0.03 7583
3.2 (Instalacion de cables de corrientes B 4 unidad 9.00 | 800 | 700 | 6.00 | 1000 | 500 | 800 | 6.00 | 900 | 1100 | 7.90 003 814
3.3 |Instalacion de cables de tension 6 unidad 9.00 [ 800 | 700 | 6.00 | 10.00 | 5.00 | 800 | 6.00 | 9.00 | 11.00 | 7.90 0.03 814
34 |Instalacion de cables de GPS 14.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 2400 | 1770 | 003 18.23
35 |Instalacion cable de comunicacion Ethernet - USE 600 | 500 | 400 | 6.00 | 200 | 2.00 | 400 | 500 | 3.00 | 200 | 400 | 003 412
2 Conexidn de los cables del equipo de prueba al Rele
de Proteccion
41 L":E:‘;ﬂ::;:;ir:;!? flexible o rigido pare cables | ;50 | 15.00 | 18.00 | 12.00 | 15.00 | 16.00| 9.00 | 1500 | 1200 | 1500 | 1270 154
4 |Instalacion determinal flexible o rigido para cables de| ) o | 0 00 | 16,00 | 11.00 | 20.00| 18.00 | 13.00 | 20.00| 29.00| 2000 | 15.70 | 003 | 1627
corriente B 4 unidad
43 |/nstalacion determinal flexble o rigido para cables de| 1y oy | 4g 55 | 1300 | 1000 | 1700 | 900 | 900 | 800 [ 1800|1500 | 1200 | 003 | 1329
tension 6 unidad
5 |Conexidn de interfase comunicacién laptop - relé IED
5.1 [Instalcion de cable Ethernet - USB - Optico - R5232 500 | 11.00 | 12.00 | 10.00 | 5.00 | 10.00 | 13.00 | 12.00| 900 | 10.00| 960 | 003 9.89
5.2 |Verificacion de counicacion segin IP 14.00 | 20.00 | 14.00 | 16.00 | 18.00 | 14.00 | 9.00 | 12.00| 9.00 | 900 | 13.40 | 0.3 13.80
53 :E:Z;Eaﬂu" de enlace con software de dominio segin | 1o 00 | 7700 | 2200 | 22.00| 2100 27.00| 25.00 | 23.00 | 2600 | 2000 2380 | 005 | zam
54 ‘r":lzﬁmdn" de lectura de datos segin verisiondel | 7 00 | 26,00 | 22.00 | 2600 | 23.00| 26.00 | 25.00| 1900 | 2100 2200| 2380 | 003 | 2282
5 Verificacién de Parametrizacion de Funciones de
Proteccion de un Rele
6.1 [Para unrele de motor:
6.1.1 |Sobre carga terminca 12.00 | 10.00 | 8.00 | 15.00 | 17.00 | 19.00 | 20.00 | 19.00 | 2000 | 1100 | 1520 | © 15.55
6.1.2 |Entrabamiento Mecanico 11.00 | 13.00 | 11.00 | 9.00 | 6.00 | 6.00 | 11.00| 5.00 | 1000| 600 | 880 | © 9.06
613 |Maximo tiempe de arranque 500 | 7.00 |14.00 | 13.00 | 1200| 800 | 800 | 9.00 | 800 | 800 | 920 | 003 9.48
6.1.4 |Diferencial 16.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 2400 | 1790 | © 18.44
6.2 |Para un rele de transformador:
6.2.1 |Diferencial de dos debanados 13.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 24.00 | 16.00 | 19.00 | 2400 [ 17.60 | 0.3 18.13
6.2.2 |diferencial de tres debanados 19.00 | 27.00 | 25.00 | 19.00 | 26.00 | 26.00 | 20.00 | 26.00 | 21.00 | 26.00 [ 2350 [ © 2421
6.2.3 |Diferencial de 4 debanados 26.00 | 21.00 | 21.00 | 20.00 | 25.00 | 21.00 | 25.00 | 22.00 | 21.00 | 24.00 | 2260 | © 23.28
624 |2da y 5ta haminica 1100 | 500 |15.00 [ 11.00 | 800 | 11.00 | 1400| 8.00 | 500 | 800 | 960 | 003 9.89
6.3 [Para unrele de Barra:
6.3.1 | Diferencial 16.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.90 18.44
6.3.2 |Sobre corriente direccional homopolar 800 | 1200 | 900 | 1400 | 1700 | 1100 | 17.00 | 1800 | 1200 | 20.00 | 13.30 1421
6.4 (Para unrele de Linea:
64.1 |Distancia (60 pruebas) 368.00( 366.00361.00| 369.00| 368.00 373.00| 373.00| 364.00| 365.00| 364.00( 367.10 378.11
6.4.2 |Sobrecoriente direccional 36.00 | 36.00 | 37.00 | 35.00 | 35.00 | 34.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 33.50 3451
4.3 |Sobrecorriente homopolar 20.00 | 25.00 | 19.00 | 27.00 | 20.00 | 21.00 | 23.00 | 27.00 | 21.00 | 26.00 [ 22.90 2359
8.5 [Para un rele de Banco Filtros de harminicos
651 |Sobre corriente 11.00 | 11.00 | 800 | 15.00 [ 19.00 | 9.00 | 19.00 | 16.00 | 17.00 | 13.00 [ 13.80 14.21
6.5.2 |Compensancion por factor de pontecia 14.00 | 18.00 | 8.00 | 10.00 | 11.00 | 9.00 | 20.00 | 18.00 | 9.00 | 13.00 | 13.00 13.39
£.5.3 |Sobre tension 5.00 | 5.00 |11.00| 6.00 (12.00| 10.00| 5.00 | 1400 | 9.00 | 1100 ( B8O 8.06
&.5.4 |Minima tension 600 | 9.00 |12.00| 11.00 [ 5.00 | 15.00 | 11.00 | 1400 | 5.00 | 5.00 [ 9.30 9.58
£.5.5 |Diferencial 11.00| 15.00 | 5.00 | 6.00 | 15.00 | 5.00 | 15.00 | 14.00 | 14.00 | 13.00 | 11.30 0.03 1164
6.6 [Para un alimentador:
6.6.1 |Sobre corriente de fases 13.00 | 11.00 | 8.00 | 15.00 [ 12.00 | 20.00 | 19.00 | 12.00 | 8.00 | 17.00 [ 13.50 13.91
6.6.2 |Sobre corriente de tierra 9.00 | 10.00 | 14.00 | 15.00 [ 20.00 | 18.00 | 5.00 | 10.00 | 18.00 | 17.00 [ 14.00 1442
6.6.3 |Sobre corriente direccional 19.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 12.00 | 16.00 | 15.00 | 24.00 | 18.20 1875
664 |Sobre tension 11.00 | 15.00 | 14.00 | 8.00 | 1200 | 7.00 | 14.00 | 1000 | 9.00 | 12.00 [ 11.20 1154
6.6.5 |Minima tension 900 | 8.00 [1500| 8.00 [ 9.00 | 800 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1500 9.30 9.58
666 |Maxima frecuencia 800 | 5.00 |10.00| 12.00 [ 1400 | 9.00 | 9.00 | 6.00 | 11.00 | 6.00 [ 9.00 9.27
6.6.7 |Minima frecuencia 12.00 | 10.00 | 13.00 | 14.00 | 6.00 | 8.00 | 14.00 | 15.00 | 11.00 | 10.00 [ 11.30 1164
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7 Ejecucion de las Pruebas Eléctricas de Proteccion de un
Rele.
£l ion de plantilla d b funci
71 a“:ram" © plantilla 0 pruebas sesunTuncion ® | 4g oo | 41.00 | 43.00 | 22.00 | 41.00 | 44.00 | 26.00| 2300 | 23.00| 4700 | 4200 | 003 | 4532
probar
7 |Fl3veraciony pruebas rapida segln parametros 3200 | 37.00 | 32.00| 30.00 | 33.00 | 36.00 | 33.00| 3200 3200 3500 | 3320 | 003 | 3420
analogicos
7.3 :E”f‘f,a;'”” de funcion condisparo y lectura de binaria | o, oo | 97 00 | 26.00 | 21.00 | 23.00 | 2200 | 27.00| 22.00 | 2600 | 26.00 | 2380 | 002 2462
e salida
7.4 |Evalucion de tiempo y curva de prteccion en prueba 8.00 | 17.00 | 17.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 15.00 | 8.00 | 19.00 | 17.00 | 15.10 0.03 15.55
7.5 |Verificacion de oscilografia 18.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.10 0.03 18.64
76 |verificacion de enventos 800 | 11.00 [ 1000 | 600 | 1000 800 | 500 | 1500] 700 [1500] 950 | 003 | 878
77 |verificacion de registros 1200] 7.00 | 7.00 | 800 | 800 | 1400 | 11.00| 1200] 15.00| 600 | 290 10.20
78 |verificacion de sefizlizacion 6.00 | 11.00 [ 1400 12.00| 7.00 | 15.00| 1400] 1500 500 | 500 | 1070 1102
72 |verificacion de blogueos 1200 15.00 | 12.00| 1000 | 7.00 | 900 | 7.00 | 1200] 200 | 6.00 | 1020 1051
7.10 |Verificacion limpieza de sventos .00 | s.00 1400 11.00{ 1000 | 800 | 1200] 600 | 1000] 1200] 1020 | 003 | 1051
7.11 |Verificacion de limpieza de registros 10,00 | 12.00 | 11.00| 1200 | 1200 1500 | 500 | 800 | 12.00] 200 | 1070 | 003 | 1102
D ion del Interfase Comunicacion Laptop - Rel
8 IEESED"EX'D” 1 Interese tomunicacion LaptoR = REIS | 3 09 | 35,00 | 36.00 | 34.00 | 33.00 | 34.00 | 32.00| 3000 | 37.00 | 37.00| 3420 | 003 | 3523
D 16n de los Cables del Equipo de Prueba al
g |Jesconexion de lostables delEquipo o= Fusba al - | 5540 | 3400 | 33.00 | 36.00 | 34.00 | 36.00 | 3000 | 32.00 | 3200 | 30.00| 3250 | 005 | 3388
Rele de Proteccion
D ion e 1os Plug de |a Maleta de Prueb:
1p |esconsceion G los Flug de 13 Malera de Frusba 30.00| 33.00 | 36.00 | 31.00 | 57.00 | 32.00 | 36.00 | 34.00| 33.00 | 33.00| 3350 | 005 | 3251
CMC356
11 |Guardandc de Maleta de Prusbas CMC356 19.00 | 2200 | 23.00] 20,00 | 27.00 | 25.00 | 2100 | 27.00| 20,00 | 21.00] 2250 1318
TOTAL (min, | 132248
FIRMA FIRMA
REALIZADG POR : YACHACHIN COLAN JEFFYI REVISADO POR : JEFE DIRECTO
PRE-TEST3
DIMENSION TIEMPO ESTANDAR
FORMULE TIEMPO NORMAL = (1+ SUPLEMENTO]
EMPRESA NATIONAL ELECTRICAL SAC

1 |Armado de maleta de pruebas CMC356
11 |Asegurar la fuente de alimentacion local o generador | 15.00 ( 12.00 | 20.00 | 10.00 | 18.00 | 11.00 | 13.00 | 10.00 | 16.00 ( 5.00 | 13.40 0.03 13.80
1.2 |Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop 14.00 | 15.00 | 17.00 | 12.00 | 13.00 | 20.00 | 11.00 | 9.00 | 17.00 | B.00 | 13.60 0.03 14.01
13 |Verificar extencion electrica 12,00 [ 11.00 | £.00 | 11.00 | 11.00 | 12.00| 5.00 | 1200 7.00 | 6.00 | 9.30 0.03 9.58
14 [Verificar los accesorios como GPS o Sensores 20.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 1830 0.03 1885
2 Aseguramiento el aterramiento de maleta de prusbas
CMC356
2.1 [Ubicacién de un punto de aterramiento 7.00 | 10.00 | 10.00 | 12.00 | 7.00 | 14.00 ( 15.00 | 12.00 | 11.00 [ 11.00 | 10.80 0.03 1123
22 |Medida de aterramiento bajo ohm 3.00 | 5.00 | 3.00 | 400 | 500 | 3.00 | 1.00 | 200 | 400 | 300 | 330 0.03 340
23 |Implementacién de pica de puesta a tierra 17.00 ( 17.00 | 14.00 | 21.00 | 12.00 | 18.00 | 15.00 | 12.00 | 16.00 | 12.00 | 16.10 0.03 16.58
3 |Coneccion de los plug de la maleta de prueba CMC356
3.1 [Instalacion de cables de corriente A 4 unidad 7.00 [ 8OO | 7.00 | 6.00 | 10.00 | 5.00 | 8.00 | 600 | 9.00 |1100| 7.70 0.03 793
32 [Instalacion de cables de corriente B 4 unidad 800 [ 800 | 7.00 | 6.00 | 10.00 | 5.00 | 8.00 | 600 | 9.00 |1100| 7.80 0.03 803
3.3 [Instalacion de cables de tension 6 unidad 6.00 | 800 | 700 | 600 | 1000 500 | 800 | 600 | 200 [1100 | 7.60 0.03 783
34 |Instalacion de cables de GPS 20.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 1B.30 0.03 1885
3.5 |Instalacion cable de comunicacién Ethernet - USB 4.00 | 5.00 | 300 | 500 | 500 | 200 | 3.00 | 6.00 | 400 [ 400 | 410 0.03 422
4 Conexidn de los cables del equipo de prueba al Rele
de Proteccion
a1 L":i:‘:_i::::;z:‘:;’;‘ flexible o rigido paracables | ) o0l 1900 | 1600 | 16.00 | 800 | 2000 | 13.00 | 17.00| 1000 | 1000 | 1320 1360
4 |Instlacion determinal flexible o rigido para cables o2 1, o4 | 4500 | 1200 | 19.00 | 13.00 | 20.00 | 13.00| 17.00 | 1200 | 200 | 1220 | 003 | 1263
corriente B 4 unidad
43 |/nstalacion determinal flexible o rigido para cables de | ), o4 | 659 [ 1400 | 12.00 | 12.00 [ 17.00 | 16.00| 9.00 | 19.00 | 16.00 | 1280 1522
tension 6 unidad
5 |Conexion de interfase comunicacion laptop - rele IED
5.1 |Instalcion de cable Ethernet - USB - Optico - R5232 500 | 500 |13.00( 800 | 800 ( 7.00 | 15.00| 9.00 | 5.00 | 13.00 | B.80 9.06
5.2 |Verificacion de counicacion segin IP 13.00 | 20.00 | 17.00 | 14.00 | 19.00 | 17.00 | 11.00 | 17.00 | 18.00 | 500 | 1550 1597
53 :fa':ziaﬁm" de enlace con sofware de dominio segln | ) o0 | 33 00 | 2400 | 2000 | 19.00 | 2500 | 19.00| 26.00 | 25.00| 25.00| 23.20 | 003 | 2378
54 E:ﬁcaﬂ”" de lectura de datos segln verision del | 5. 05| 5 00 | 26.00 | 25.00 | 20.00 | 23.00| 26.00 | 25.00 | 22.00 | 19.00 | 23.60 2231
5 Verificacién de Parametrizacion de Funciones de
Proteccién de un Rele,
6.1 [Para un rele de motor:
6.1.1 |Sobre carga terminca 9.00 | 800 |20.00( 11.00( 12.00| 13.00 | 9.00 | 20.00 ( 20.00 | 14.00 | 13.60 0.03 1401
£.1.2 |Entrabamiento Mecanico 10.00 | 15.00 | 9.00 | 13.00 | 12.00 | 13.00 | 7.00 ( 5.00 | 7.00 | 7.00 | 9.80 10.09
613 |Maximo tiempo de arranque 900 | 1100 | 600 | 1000 S00 ( 700 | 10.00 | 15.00 ( 1000 | 500 | 9.20 548
6.1.4 |Diferencial 15.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.80 0.03 1B.33
6.2 |Para un rele de transformador:
621 |Diferencial de dos debanados 15.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 18.00 | 24.00 | 17.80 1833
6.2.2 |diferencial de tres debanados 25.00 | 24.00 | 27.00  20.00 | 26.00 | 21.00 | 19.00  25.00 | 25.00 | 25.00 | 23.70 0.03 2441
£.2.3 |Diferencial de 4 debanados 21.00 | 19.00 | 24.00 | 25.00 | 22.00 | 25.00 | 25.00 | 27.00 | 24.00 | 25.00 | 23.70 0.03 2441
6.24 |2da y 5ta haminica 700 | 1300 | 11.00 | 12.00 | 10.00 | 13.00 | 11.00 | 13.00 | 12,00 | 9.00 | 11.10 1143
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6.3 |Paraunrele de Barra

6.3.1 |Diferencial 19.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 1B.20 0.03 1875

632 |Sobre corriente direccional homopolar 1500 | 1400 | 1200 | 8.00 | 18.00 | 20.00 | 14.00 | 20,00 | 17.00 | 500 | 1470 0.03 15.14
64 |Paraun rele de Linea: 0.03

641 |Distancia (60 pruebas) 362.00| 365.00 |362.00| 375.00)| 364.00( 363.00| 364.00( 370.00| 362.00| 363.00| 365.00 0.03 37595

6.4.2 |Sobrecoriente direccional 37.00 | 36.00  37.00 | 33.00 ( 34.00 | 37.00 | 32.00 | 36.00 | 35.00 | 32.00 | 34.80 0.03 3585

6.4.3 |Sobrecorriente homopolar 25.00 | 27.00 | 26.00 | 26.00 | 20.00 | 27.00 | 20.00 | 26.00 | 23.00 | 24.00 | 24.40 0.03 25.13

6.5 |Para un rele de Banco Filtros de harminicos

£.5.1 |Sobre corriente 1100 | 9.00 (17.00 | 17.00 ( 16.00 | 13.00 | 9.00 ( 17.00 | 14.00 | 13.00 | 13.60 0.03 1401
6.5.2 |Compensancion por factor de pontecia 8.00 | 18.00 | 14.00 | 17.00 | 15.00 | 11.00 | 13.00 | 16.00 | 19.00 | 11.00 | 14.20 0.03 1463
6.5.3 |50bre tension 6.00 | 6.00 | 12.00| 10.00 | 6.00 | B.00 | 14.00 | 8.00 | 10.00 | 13.00 ( 9.30 0.03 9.58
£.5.4 |Minima tension 1100 | 1200 | .00 | 9.00 | 15.00| 5.00 | 15.00 ( 6.00 | 15.00 | 9.00 | 10.30 0.03 10.61
655 |Diferencial 600 | 1500 ( 800 | 1400 7.00 | 9.00 | 1300 | 9.00 | 1400 ( 500 | 10.00 0.03 10.30

6.6 |Paraun alimentador.

561 |Sobre camriente de fases 1500 | 1000 | 800 | 2000 | 1200 | 1400 1200 800 | 800 | 1300 1220 | 003 | 1257
£6.2 |Sobre corriente de tierra 13.00 | 20.00 | 19.00] 12.00 | 1000 | 1800 | 1600 | 1500 200 [1100{ 1450 | 003 | 1535
6.6.3 |Sobre corriente direccional 15.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.80 0.03 18.33
%64 |Sobre tznsion 1200 900 | 9.00 | 9.00 | 1200 6.00 | 1000| 500 | 7.00 | 1500 980 [ 003 | 1009
565 |Minima tension 1000 5.00 | 600 | .00 | 1200 1200 | 1300 13.00( 600 | 600 | 560 | 003 | soms
666 |Maxima fracuencia 600 | 1200 | 7.00 | 900 | 9.00 | 1500| 1100 | 1000 | 1200 500 | 990 | 00z | 1020
667 |Minima frecuencia 1200 600 [13.00| 800 | 7.00 | 2.00 | 1000| €00 | 1200|1200 990 | 005 | 1020
- Ejecucion de las Pruebas Eléctricas de Proteccion de un
Rele.
71 E'a‘;mam" deplantilia de prusbas segun Juncion @ | g 5 | 45.00 | 47.00 | 24.00 | 20.00 | 45.00 | 22.00 | 47.00 | 45.00 | 2200 | 4430 | 003 | 4614
probar
72 |Flsvorsciony prusbas rapids segln parametros 3200 | 37.00 | 37.00 | 30.00 | 36.00 | 30.00 | 31.00 | 36.00| 37.00| 33.00 | 33.90 3432
analogicos
73 :E”f‘lc_a;"j"dem"':'u” condisparo y lectura de binaria |, o0 | 54 00 | 25.00 | 25.00| 27.00 | 2000 | 23.00 | 2600 | 27.00 | 2500 | 2850 | 003 | 2520
e salida
7.4 |Evalucion de tiempo y curva de prteccion en prueba 10.00 | 12.00 | 13.00 | 8.00 | 17.00 ( 14.00 | 8.00 | 14.00 | 16.00 | 12.00 | 12.40 0. 1277
7.5 |Verificacion de osci lografia 20.00 | 18.00 | 13.00 | 2000 | 17.00 | 22.00 | 12.00 | 1600 | 19.00 | 22.00 | 1830 | 0. 1885
76 |Verificacion de enventos 600 | 600 | 600 | 900 | 1000 800 | 900 | 700 | 1400 1400| 890 | o003 | 917
7.7 |Verificacion de registros 7.00 | 1400 | 15.00| 7.00 | 15.00 [ 1500 800 | 5.00 | 1000 500 | 2020 o 10.40
7.8 |Verificacion de sefializacion 7.00 | 1000 | 10.00{ 500 {1200 1500 12.00] 7.00 | 1400( 500 | 080 | 0 10.09
79 |Verificacion de blogueas 1000 | 1500 [ 11.00| 500 | 500 | 800 | 500 | 13.00| 1200| 900 | 930 | 003 | 958
7.10 |Verificacion limpieza de eventas 1200 600 | 5.00 | 13.00| 12.00] 7.00 | 5.00 |15.00{ 7.00 [ 1500[ 1020 [ o 10.40
7.11 |Verificacion d= limpieza de registros 1200 1500 | 5.00 | 1400 12.00 | 11.00| 1200 | 800 | 1500 | 13.00| 1290 | o 1236
8 ?EEDSED”E"‘D"EIE‘ Interfase Comunicacién Laptop - Rele | oo o0 | o0 o0 | 3000 | 32.00| 3200 | 5200 | 35.00| 36.00 | 3000 | 3200 3330 | 003 3430
g |Descensxionde los Cables del Equipo de Prusbaal ) o5 00 | 5500 | 3300 | 3200 | 37.00 | 32.00 | 34.00 | 34.00 | 35.00 | 33.00 | 33.50 3451
Rele de Proteccion
1p |Pesconeceion de los Plug de |2 Malet de Prueba 3100 | 32.00 | 35.00 | 34.00 | 36.00 | 37.00 | 35.00 | 33.00 | 36.00 | 36.00 | 34.50 3554
CMC3ss
11 |Guardando de Maleta de Pruebas CHIC356 26.00 | 25.00 | 20.00 | 22.00 | 25.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00{ 23.00{ 2600 23.20 2330
. TOTAL (min)_| 132613
9
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) ATION ICTUCAL LAC,
;’lenll(xnlul
FIRMA FIRMA
REALIZADO POR YACHACHIN COLAN JEFFYI REVISADO POR JEFE DIRECTD
POST-TEST1
DIMENSION TIEMPO ESTANDAR
FORMULA TIEMPO NORMAL * (1 + SUPLEMENTO)
EMPRESA NATIONAL ELECTRICAL SAC

IVIDADES

1 |Armado de maleta de pruebas CMC356

11 |Asegurar la fuente de alimentacion local o generador | 1400 | 8.00 | 11.00) 1500 | 1200 | 9.00 | 1800 | 13.00 ) 11.00 | 17.00 | 12.80 13.18
12 |Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop 11.00| 1600 | 8.00 | 13.00( B00 | 9.00 | 15.00| 5.00 | 10.00| 12.00 | 12.50 11.85
13 |verificar extencion electrica 6.00 | 12.00 | 10.00 | 10.00 | 6.00 | 9.00 | 13.00 | 15.00 | 10.00 | 12.00 | 10.30 10.61
14 |Verificar los accesorios como GPS o Sensores 13.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.60 18.13
2 |Aseguramiento el aterramiento de maleta de pruebas

2.1 |Unicacién de un punto de aterramiento 8.00 | 15.00 | 13.00| 7.00 | 10.00 | 15.00 | 12.00 [ 15.00 | 9.00 | 13.00 | 1170 12.05
2.2 [Medida de aterramiento bajo ohm 700 | 500 | 300 | 400 | 500 | 3.00 | 1.00 | 200 | 400 | 300 | 370 3.81
2.3 [Implementacion de pica de puesta a tiermra. 12.00 | 17.00 | 14.00 | 21.00 | 12.00 | 18.00 | 15.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 15.60 16.07

3 |Coneccion de los plug de |la maleta de prueba CMC356

Instalacion del plug de cables de corriente A, corriente
31 R plug R ' 12.00 | 12.00 | 11.00 | 14.00 | 10.00 | 13.00 | 15.00 | 13.00 | 16.00 | 12.00 | 12.80 0.03 13.18
B, tension, GPS y comunicacion Ethernet

4 |Conexidn de los cables del equipo de prueba al Rele
4.1 |instalacion de terminal flexible o rigido para cables 9.00 | 17.00 | 12.00 | B.00 | 12.00 | 13.00 | 20.00 | 15.00 | 10.00 | 15.00 | 14.10 0.03 14.52
4.2 |Instalacion determinal flexible o rigido para cables de| 8.00 | 11.00 | .00 | 18.00| 20.00 | 17.00 | 8.00 | 18.00 | 17.00 | 10.00 | 13.60 0.03 14.01

43 |Instalacion determinal flexible o rigido para cables de | 13.00 | 20.00 | 16.00 [ 1100 | 1800 | 300 | 9.00 | 900 | 1700 1900 | 1410 0.03 1452
5 [Conexidn de interfase comunicacion laptop - relé IED

5.1 |instalcion de cable Ethernet - USB - Optico - RS232 9.00 | 500 | 13.00| 1500| 6.00 | 700 | 9.00 | 15.00( 800 | 500 | .20 0.03 9.48
5.2 |Verificacion de counicacion segln IP 14.00 | 20.00 | 12.00 | 9.00 | 11.00 | 20.00 | 15.00 | 16.00 | 13.00 | 16.00 | 14.60 0.03 15.04

5.3 |Verificacion de enlace con software de dominio segin | 27.00 | 26.00 | 26.00 | 25.00 | 15.00 | 13.00 | 21.00 | 22.00 | 15.00 | 20.00 | 22.40 0.03 23.07
54 |Verificacion de lectura de datos segln verision del 19.00 | 19.00 | 22.00 | 24.00 | 25.00 | 23.00 | 22.00 | 27.00 | 20,00 | 20.00 | 22.10 0.03 2276




6 |Verificacion de Parametrizacién de Funciones de
6.1 |Para un rele de motor:
6.1.1 |Sobre carga terminca 9.00 | 11.00 | 10.00 | B8.00 | 20.00 | 19.00 | 13.00 | 20.00 | 14.00 | 18.00 | 14.20 0.03 14.63
6.1.2 |Entrabamiento Mecanico 9.00 | 1200 | 500 | 500 | 11.00| 700 | 5.00 | 12.00| 1400 | 5.00 | BSO 0.03 9.17
613 [Maxime tiempo de arrangue 10.00 | 1500 [ 1000 | 500 | 600 | 1200 | 1400 | 900 | 1200 | 11.00 | 1040 0.03 10.71
6.14 Diferencial 19.00 | 18.00 | 13.00 [ 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.20 0.03 18.75
6.2 [Para un rele de transformador:
6.2.1 |Diferencial de dos debanados 16.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 [ 19.00 | 24.00 | 17.80 0.03 18.44
6.2.2 |diferencial de tres debanados 26.00 | 22.00 [ 2400 | 22.00 | 2400 | 22.00 | 23.00 | 21.00 | 23.00 | 20.00 | 22.70 0.03 2338
623 |Diferencial de 4 debanados 25.00 | 23.00 [ 22,00 | 2400 | 23.00 | 19.00 | 26.00 | 25.00 | 19.00 | 22.00 | 22.80 0.03 2348
6.2.4 [2da y 5ta haminica 6.00 | 8OO | 8OO | 500 | 8.00 | 1100|1500 | 11.00( 1400 | 12.00 [ 9.80 0.03 10.09
6.3 [Para un rele de Barra:
6.3.1 |Diferencial 15.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 [ 19.00 | 24.00 | 17.80 0.03 18.33
6.3.2 [Sobre corriente direccional homopolar 15.00 | 15.00 [ 11.00 [ 19.00 | 1400 | 9.00 | 10.00 | 18.00 | 13.00 | 14.00 | 13.80 0.03 1421
6.4 |Para un rele de Linea:
641 |Distancia (60 pruebas) 366.00( 366.00|362.00| 372.00| 366.00| 360.00| 361.00( 366.00( 368.00|367.00( 36540 0.03 376.36
6.4.2 |Sobrecoriente direccional 33.00 | 33.00 | 32.00 | 33.00 | 34.00 | 33.00 | 32.00 | 30.00 | 36.00 | 37.00 | 33.30 0.03 34.30
6.4.3 |Sobrecorriente homopolar 22.00 | 23.00 | 25.00 | 27.00 | 23.00 | 22.00 | 21.00 | 20.00 | 15.00 | 21.00 | 22.30 0.03 22597
6.5 |Para un rele de Banco Filtros de harminicos:
6.5.1 [Sobre corriente 13.00 | 15.00 ( 11.00 | 15.00 | 10.00 | 18.00 ) 12.00 | 20.00 | 16.00 | 17.00 | 1470 0.03 15.14
6.5.2 [Compensancion por factor de pontecia 10.00 | 15.00 [ 18.00| 1100 | 11.00 | 17.00 | 20.00 | 11.00 | 16.00 | 14.00 | 1470 0.03 15.14
6.5.3 |Sobre tension 6.00 | 1400 | 5.00 | 1400 | 9.00 | 8.00 | 1400 | 10.00 | 6.00 | 12.00 [ 5.80 10.09
6.5.4 |Minima tension 11.00 | 10.00 [ 10.00| 7.00 | 5.00 | 8.00 | 5.00 | 12.00( 12.00 | 11.00 [ 5.10 9.37
6.5.5 [Diferencial 1000| 7.00 [1500( 900 | 1300 | 700 | 900 | 1100| 700 | 10.00 | 9.80 0.03 10.09
6.6 |Para un alimentador:
6.6.1 |Sobre corriente de fases 13.00 | 14.00 [ 10.00 | 14.00 | 15.00 | 18.00 | 18.00 | 20.00 | 18.00 | 15.00 | 1550 0.03 16.38
6.6.2 |Sobre corriente de tierra 1100 | 8.00 (1200 11.00 | 11.00 | 20.00 | 18.00 | 20.00 | 16.00 | 12.00 | 13.50 0.03 1432
6.6.3 |Sobre cormriente direccional 18.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 [ 19.00 | 24.00 | 18.10 0.03 18.64
6.6.4 [Sobre tension 900 | 500 |1400| 1100 | 500 | 600 | 1000 | 500 | 1100 | 600 [ B.20 845
B.65 [Minima tension 1200|1100 | 900 | 700 | 7.00 | 12.00)| 10.00| 11.00( 1100 | 6.00 | 9.60 9.89
6.6.6 |Maxima frecuencia 6.00 | 12.00 | 10.00| 7.00 | 20.00 | 6500 | 6.00 | 9.00 | 1000 | 6.00 | B2D 845
6.6.7 |Minima frecuencia 6.00 | 11.00 | 12.00| 1300 | 800 | 800 | 11.00| 10.00 | BOD | 7.00 | 540 0.03 9.68
7 |Ejecucion de las Pruebas Eléctricas de Proteccion de un
7.1 [Elavoracion de plantilla de pruebas segun funcion a 4700 | 41.00 | 4200 | 4300 ( 4100 | 4700 | 4400 | 4400 | 4200 | 4800 | 4350 45322
7.2 |Elavoracion y pruebas rapida segin parametros 34.00 | 36.00 | 36.00 | 33.00 | 37.00 | 34.00 | 36.00 [ 37.00 | 34.00 | 32.00 | 34.90 35.95
7.3 |Verificacion de funcion condispare y lectura de binaris | 20.00 | 19.00 | 24.00 | 19.00 | 27.00 | 20.00 | 24.00 | 26.00 | 20.00 | 22.00 | 22.10 2276
7.4 |Evalucion de tiempo y curva de prieccion en prueba 14.00 | 10.00 | 14.00 | 20.00 | 14.00 | 16.00 | 10.00 | 15.00 | 14.00 | 10.00 | 13.70 14.11
7.5 |Verificacion de oscilografia 13.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.60 18.13
7.6 |Verificacion de enventos 8.00 | 10.00 | 10.00 | B.00 | 14.00 | 1500 | 12.00 | 1400 | 1500 | 7.00 | 1130 11.64
7.7 |Verificacion de registros 600 | 700 | 900 | 5.00 | 5.00 | 11.00| 10.00 | 10.00 | 12.00 | 9.00 | 840 B.65
78 |Verificacion de sefializacion 800 | 1400 | 1300 | 1100 | 1200 | 600 | 1200 | 600 | 11.00| 7.00 | 10.00 10.30
7.8 |Verificacion de blogueos 700 | 1100 | 800 | 600 | 11.00| 1400 | 1000 | 500 | 1100 | 1400 | 370 999
7.10 |verificacion limpieza de eventos 700 | 1400 | 600 | 1500 | 6.00 | 1400 | 1000 | 600 | 500 | 1200 | 950 10.20
7.11 |verificacion de limpieza de registros 9.00 | 7.00 | 1300 | 500 | 7.00 | 11.00) 13.00 | 10.00 | 13.00 | 12.00 | 10.00 10.30
B |Desconexion del Interfase Comunicacion Laptop - Rele | 31.00 | 32.00 | 35.00 | 36.00 | 33.00 | 31.00 | 34.00 | 31.00 | 31.00 | 31.00 | 32.50 3348
8 |Desconexion de los Cables del Equipo de Prueba al 37.00 | 30.00 | 30.00 | 37.00 | 33.00 | 34.00 | 35.00 | 34.00 | 30.00 | 31.00 | 33.10 34.09
10 |Desconeccion de los Plug de |3 Maleta de Prueba 33.00 | 37.00 | 33.00 | 31.00 | 32.00 | 30.00 | 35.00 | 33.00 | 34.00 | 30.00 | 32.60 a3 33.58
11 |Guardande de Maleta de Pruebas CMC356 25.00 | 23.00 | 23.00 | 22.00 | 23.00 | 15.00 | 19.00 | 20.00 | 20.00 | 24.00 | 21.80 0.03 2245
. TOTAL {min.) 1373.60
! #
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y / 7!»;- General
FIRMA FIRMA
REALIZADO POR : WACHACHIN COLAN JEFF Y1 REVISADO POR JEFE DIRECTO
TIEMPO ESTANDAR DESPUES (MEJORA 2)
POST - TEST 2
DIMENSION TIEMPO ESTANDAR
FORMULA TIEMPO MORMAL * {1 + SUPLEMENTO}
EMPRESA NATIOMNAL ELECTRICAL SAC

1 |Armado de maleta de pruebas CMC356

1.1 |Asegurar Iz fuente de alimentacion local o generador | 14.00 | 11.00 | 8.00 | 1400 | 10.00 | 9.00 | 16.00 | 20.00 | 16.00 | 12.00 | 13.00 13.39

12 [Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop 12.00 | 18.00 | 15.00 | 20.00 | 12.00 | 17.00 [ 12.00 | 11.00 | 15.00 | 14.00 | 14.60 15.04

13 |verificar extencion electrica 500 | 1400 ( 700 | 1000 | 500 | 1500 | 1000 | 800 | 1400 | 1400 | 10.20 1051

14 |Verificar los accesorios como GPS o Sensores 17.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.00 18.54

2 |Aseguramiento el aterramiento de maleta de pruebas

2.1 |Ubicacién de un punto de aterramiento 700 | 800 | 700 | 1100 | 1200 | 1200 | 600 | 1000 | 600 | 600 | 850 0.03 8.76

2.2 [Medida de aterramiento bajo chm 6.00 | 500 [ 3.00 | 400 | 500 | 300 | 1.00 [ 2.00 | 400 | 3.00 | 3.60 0.03 3.71

2.3 |Implementacién de pica de puesta a tierra. 12.00 | 17.00 | 14.00 | 21.00 | 12.00 | 18.00 | 15.00 | 12.00 | 16.00 | 19.00 | 1560 | 0.03 16.07

3 |coneccion de los plug de la maleta de prueba CMC356

31 |Instalacion delplug de cables de corriente A, corriente )| ) o | 45 00 | 1900 | 1200 | 1000 | 13.00 | 15.00 | 13.00 1600 [ 1200 | 1270 | 003 13.08
B, tension, GPS y comunicacion Ethernet

4 |Conexidn de los cables del equipo de prueba al Rele

41 |Instalacion de terminal flexible o rigido para cables 12.00| 11.00 | 1800 | 800 | 9.00 | 1200 | 1400 | 800 | 1800 | 17.00 | 1270 13.08

4.2 |Instalacion determinal flexible o rigido para cables de| 9.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 13.00 | 17.00 | 5.00 | 15.00 [ 20.00 | 18.00 | 15.80 16.27

4.3 |instalacion determinal flexible o rigido para cables de | 15.00 | 13.00 | 17.00 | 17.00 | 13.00 | B8.00 | 18.00 | 14.00 | 1200 | 20.00 | 15.30 15.76

5 |Conexidn de interfase comunicacion laptop - relé IED

5.1 |Instalcion de cable Ethernet - USB - Optico - RS232 6.00 | 700 | 9.00 | 9.00 | 10.00 | B.00 | 8.00 | 8.00 | 10.00| 500 | 8.00 0.03 8.24

5.2 |Verificacion de enlace con software de dominio segin | 11.00 | 10.00 | 14.00 [ 13.00 | 12.00 | 13.00 | 15.00 | 12.00 [ 11.00 | 12.00 | 12.30 0.03 12.67
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6 |Verificacion de Parametrizacion de Funciones de
6.1 |Para un rele de motor:
6.1.1 |Sobre carga terminca 9.00 | 8.00 | 19.00 | 10.00 | 16.00 | 20.00 | B.0D | 15.00 | 12.00 | 17.00 | 13.40 0.03 13.80
6.1.2 |Entrabamiento Mecanico 5.00 | 7.00 | 13.00| 8.00 | 13.00| 9.00 | 10.00 | 1400 | 600 | 7.00 | 9.20 0.03 848
£.1.3 |Maximo tiempo de arranque 1200 | 5.00 (15.00 [ 15.00| 14.00| 13.00 | 9.00 | 9.00 | 6.00 | 12.00 | 1100 0.03 1133
6.1.4 |Diferencial 1200 [ 18.00 [ 13.00 [ 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.50 0.03 18.03
6.2 |Para un rele de transformador:
621 |Diferencial de dos debanados 20.00 | 18.00 | 13.00 [ 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.30 18.85
622 |diferencial de tres debanados 19.00 | 22.00 | 26.00 | 26.00 | 25.00 | 22.00 | 22.00 | 23.00 | 26.00 | 19.00 | 23.00 23.69
6.2.3 |Diferencial de 4 debanados 21.00 | 19.00 [ 22.00 | 23.00 | 23.00 | 21.00 | 26.00 | 21.00 | 19.00 | 26.00 | 22.10 2276
6.2.4 |2da y 5ta haminica 9.00 | 8.00 | BOO | 1400| 7.00 | 6.00 | 1400) 13.00| 8.00 [ 7.00 | 9.40 9.68
6.3 [Para un rele de Barra:
6.3.1 |Diferencial 15.00 [ 18.00 [ 13.00 [ 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.80 0.03 18.33
6.3.2 |Sobre corriente direccional hamopolar 12,00 11.00 ( 15.00 ( 20.00 | 11.00 | 20.00 | 15.00 | 8.00 | 15.00| 5.00 | 14.00 0.03 1442
6.4 |Pars un rele de Linea:
641 |Distancia (60 prusbas) 369.00{ 363.00|360.00) 374.00| 369.00| 366.00| 374.00| 367.00| 361.00| 375.00| 367.80 378.83
6.4.2 |Sobrecoriente direccional 31.00 | 31.00 | 30.00 | 30.00 | 36.00 | 31.00 | 37.00 | 35.00 | 34.00 | 37.00 | 33.20 3420
6.4.3 |Sobrecorriente homopolar 20.00 | 22.00 | 22.00 | 26.00 | 26.00 | 27.00 | 22.00 | 19.00 | 22.00 | 21.00 | 22.70 23.38
6.5 [Para un rele de Bance Filtros de harminicos:
6.5.1 |Sobre corriente 8.00 | 13.00 | 10.00 | 10.00 | 17.00 | 16.00 | 10.00 | 13.00 | 15.00  9.00 | 12.10 0.03 1246
£.5.2 |Compensancion por factor de pontecia 1100 9.00 (12.00 [ 19.00| 17.00 | 10.00 | 16.00 | 20.00 | 14.00 | B.00 | 13.60 0.03 14.01
6.5.3 |Sobre tension 1200 BOD (1400 (1100 14.00) 13.00| 900 | 1400 | 10.00| 6.00 | 1110 0.03 1143
£.54 |Minima tension 1000 | 5.00 | 5.00 (1100 14.00) 8.00 | 900 | 10.00( 15.00| 7.00 | 9.80 10.09
655 |Diferencial 500 | 500 | 900 | 500 | 1000| 600 | 600 | 500 | 1500 | 13.00 | 7.90 814
6.6 |Pars un alimentador:
6.6.1 |Sobre corriente de fases 13.00 | 16.00 | 17.00 | 10.00 | 11.00 | 18.00 | 18.00 | 20.00 | 20.00 | 10.00 | 15.30 0.03 15.76
6.6.2 |Sobre corriente de tierra 1200 | 8.00 | 15.00 [ 14.00| 5.00 | 12.00 | 13.00 | 19.00 | 10.00 | 17.00 | 12.90 0.03 13.29
6.6.3 |Sobre corriente direccional 14.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.70 0.03 18.23
£.6.4 |Sobre tension 800 | 700 | BOO | 13.00( 14.00| 9.00 | 1200 | 6.00 | 13.00( 9.00 | 9.50 10.20
6.6.5 |Minima tension 7.00 ) 1100 |1200| 500 | 600 | 5.00 | 1200| 600 | 500 | 8OO | 7.90 7.93
6.6.6 |Maxima frecuencia 9.00 | 1100 (1100| 7.00 | 12.00) 10.00 | 1400 ) 10.00 | 14.00 | 11.00 | 10.90 11.23
667 |Minima frecuencia 1100| 700 | 600 | 1400| 600 [ 500 | 500 | 500 | 13.00 | 1500 | 870 896
7 |Ejecucion de las Pruebas Electricas de Proteccion de un
7.1 [Elavoracion de plantilla de pruebas segun funcion a 40.00 | 46.00 | 48.00 | 44.00 | 48.00 | 41.00 | 47.00 | 41.00 | 44.00 | 47.00 | 44.60 0.03 4504
7.2 |Elavoracion y pruebas rapida segun parametros 32.00 | 32.00 | 35.00 | 30.00 | 36.00 | 34.00 | 31.00 | 36.00 | 30.00 | 32.00  32.80 0.03 33.78
7.3 |Verificacion de funcion condisparo y lectura de binaria [ 22.00 | 15.00 | 2000 | 2400 | 23.00 | 20.00 | 22.00 | 25.00 | 25.00 | 20.00 | 2200 a 2266
7.4 |Evalucion de tiempo y curva de prteccion en prueba 12.00| 17.00 | 10.00 | 11.00 | 10.00 | 16.00 | 16.00 | 15.00 | 17.00 | 17.00 | 14.10 0. 1452
7.5 |Verificacion de oscilografia 1B.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.10 04 18.64
7.6 |verificacion de enventos 1200| 500 | 600 | 1000 | 6.00 | 1500 900 | 1000 | 1300 | 5.00 | 9.10 0 9.37
7.7 |Verificacion de registros 600 | 700 | 1500 | 1500) 13.00 [ 1400 800 | 1200 | 1500 | 9.00 | 1140 0 11.74
7.8 |Verificacion de sefializacion 500 | 600 |1400| 7.00 | 9.00 | 1400 | 8.00 | 6.00 | 13.00 | B.00 | 9.00 04 9.27
7.8 |verificacion de blogueos 1100 12.00 | 1500 | 800 | 12.00| 8.00 | 9.00 | 9.00 | 12.00) 1200 | 10.80 0.4 1112
7.10 |Verificacion limpieza de eventos 1100| 800 | 600 | 1000 | 12.00| 700 | 800 | 1200 | 1300| 500 | 9.20 0 548
7.11 |Verificacion de limpieza de registros 11.00| 800 | 600 | 11.00| 15.00 | 10.00 | 9.00 | 15.00 | 13.00 | 6.00 | 10.40 10.71
8 [Desconexion del Interfase Comunicacion Laptop - Rele | 35.00 | 33.00 | 30.00 | 37.00 | 34.00 | 30.00 | 33.00 | 37.00 | 36.00 | 31.00 | 33.60 0.03 34.61
8 |Desconexién de los Cables del Equipo de Prueba al 36.00 | 35.00 | 33.00 | 33.00 | 35.00 | 33.00 | 30.00 | 36.00 | 30.00 | 35.00 [ 33.60 0.03 34.61
10 [Desconeccion de los Plug de la Maleta de Prueba 37.00| 3000 | 3100 | 3400 | 32.00 [ 35.00 | 32.00 | 3400 | 3400 | 3400 | 33.30 3430
11 |Guardando de Maleta de Pruebas CMC356 24.00 | 21.00 | 21.00 | 20.00 | 24.00 | 24.00 | 20.00 | 22.00 | 22.00 | 21.00 | 21.50 22.56
. TOTAL [min) | 1226.94
Y
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FIRMA FIRMA
REALIZADO POR : YACHACHIN COLAN JEFFYI REVISADO POR : JEFE DIRECTC
TIEMPO ESTANDAR DESPUES (MEJORA 3)
POST - TEST 2
DIMENSION TIEMPQ ESTANDAR
FORMULA TIEMPO NORMAL * (1 + SUPLEMENTQO]
EMPRESA NATIOMAL ELECTRICAL SAC

1 |Armado de maleta de pruebas CMC356
11 |Asegurar la fuente de alimentacion local o generador | 1200 | 11.00 [ 13.00| 800 | 18.00 | 1800 | 1200 | 1500 | .00 | 13.00 | 1350 1391
1.2 [Armado de mesas para maleta de pruebas y laptop 8.00 | 12.00 | 11.00 | 16.00 | 14.00 | 13.00 | 14.00 | 17.00 | 9.00 | 15.00 | 12.80 13.29
13 |Verificar extencion electrica 1100| 7.00 | 6.00 (1500|1200 5.00 | 800 [ 7.00 | 7.00 | B.OD | B6D 0.03 B.BS
14 |Verificar los accesorios como GPS o Sensores 13.00 [ 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 17.60 0.03 1813
2 |Aseguramiento el aterramiento de maleta de pruebas
2.1 [Ubicacién de un punto de aterramiento 11.00 | 5.00 |12.00| 13.00 | 8.00 | 11.00 | 14.00| 7.00 | 14.00| 8.00 | 10.30 10.61
2.2 |Medida de aterramiento bajo chm 5.00 | 500 | 300 [ 400 | 500 | 300 | 100 | 200 | 400 | 3.00 3.50 3.61
23 |Implementacién de pica de puesta a tierra 13.00 [ 17.00 | 14.00 [ 21.00 | 12.00 | 18.00 | 15.00 | 12.00 | 16.00 [ 19.00 | 15.70 16.17
3 [Coneccion de los plug de la maleta de prueba CMC356
3.1 |Instalacion del plug de cables de corriente A, corriente | 18.00 | 12.00 | 11.00 | 14.00 | 10.00 | 13.00 [ 15.00 | 13.00 | 16.00 | 12.00 | 13.40 0.03 13.80
4 |Conexion de los cables del equipo de prueba al Rele
4.1 |Instalacion de terminal flexible o rigido para cables 12.00 | 5.00 | 12.00 | 14.00 | 10.00 | 16.00 | 20.00 | 11.00 | 16.00 | 16.00 | 13.60 0.03 14.01
4.2 |Instalacion determinal flexible o rigido para cables de | 11.00 | 11.00 [ 9.00 | 18.00 | 500 | 12.00 | 12.00 | 15.00 | 15.00 | 10.00 | 12.70 0.03 13.08
43 |Instalacion determinal flexible o rigido para cables de| 14.00 | 10.00 | 1300 | 8.00 | 1300 | 1300 | 800 | 500 | 1600 | 1400 | 1180 0.03 1215
5 [Conexién de interfase comunicacien laptop - relé IED
5.1 |Instalcion de cable Ethernet - USB - Optico - R3232 7.00 | 800 | 5.00 | 800 | 500 | 5.00 | 800 | 500 | 6.00 | 5.00 | 7.00 0.03 7.21
5.2 |verificacion de enlace con software de dominio segun | 13.00 [ 14.00 [ 15.00 | 12,00 [ 15.00 | 10.00 | 1000 | 11.00 | 1400 | 1200 | 1260 0.03 1298
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6 |Verificacién de Parametrizacion de Funciones de
6.1 |Para un alimentador:
6.11 |Sobre corriente de fases 15.00 | 20.00 [ 19.00 | 1800 | 500 | 1800 | 1700 | 17.00 | 9.00 | 1400 | 15.60 0.03 16.07
6.1.2 |Sobre corriente de tierra 15.00 | 18.00 [ 17.00 | 2000 | 1200 | 10.00 | 1800 | 17.00 | 12.00 | 14.00 | 15.30 0.03 15.76
6.1.3 |Sobre corriente direccional 16.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 2400 | 17.90 0.03 18.44
6.1.4 |Sobre tension 6.00 | 6.00 |13.00| 14.00( 500 | 500 | 5.00 | 11.00( 12.00( 12.00| 8.50 0.03 9.17
6.1.5 |Minima tension 5.00 | 10.00 | 13.00 | 15.00( BOD | 5.00 | B.OD | 13.00 | 1500 5.00 | 9.70 0.03 9.99
616 |Maxima frecuencia 800 | 700 |1300| 1500 | 1100 | 1400( 1100( 600 | 1500| B8.00 | 10.80 0.03 11.12
£.1.7 |Minima frecuencia 7.00 | 800 | 500 | 12.00( 13.00| 1300 1100 | 8.00 | 14.00| 15.00| 11.00 0.03 1133
7 |Ejecucidn de las Pruebas Eléctricas de Proteccion de un
7.1 |Elavoracion de plantilla de pruebas segun funcion a 45.00 | 48.00 | 45.00 | 41.00 | 43.00 | 43.00 | 45.00 [ 40.00 | 4200 4100 4330 | 003 44.60
7.2 |Elavoracion y pruebas rapida segun parametros 35.00 | 33.00 | 35.00 | 34.00 | 31.00 | 30.00 | 30.00 | 36.00 | 35.00 | 31.00 | 33.00 33.99
7.3 |Verificacion de funcion condisparo y lectura de binaria | 20.00 | 22.00 | 22.00 | 23.00 | 26.00 | 21.00 | 25.00 | 23.00 | 15.00 | 26.00 | 22.70 23.38
74 |Evalucion de tiempo y curva de prieccion en prueba 9.00 | 20.00 | B.00 | 19.00 | 18.00 | 20.00 | 20.00 | 13.00 | 10.00 | 19.00 | 15.60 16.07
7.5 |Verificacion de oscilografia 20.00 | 18.00 | 13.00 | 20.00 | 17.00 | 22.00 | 14.00 | 16.00 | 19.00 | 24.00 | 18.30 18.85
7.6 |Verificacion de enventos 6.00 | 9.00 | 700 | 13.00( 1100| BOD | 1400 | 9.00 | 7.00 | 10.00| 940 9.68
7.7 _|Verificacion de registros 11.00| 600 | 9.00 | 10.00 | 15.00 | 13.00 | 12.00 | 5.00 | 11.00 | 15.00 | 10.70 1102
7.8 |Verificacion de sefializacion 500 | 5.00 | 600 | 6.00 | 12.00| 500 | 13.00| 7.00 | 1100 11.00| 8.90 9.17
7.9 |Verificacion de blogueos 1200| 700 [1100| 700 | 1500| 700 | 1200| 8.00 | 1200 | 13.00 | 10.40 10.71
7.10 |verificacion limpieza de eventos 12.00|13.00 (1100 120001 7.00 | 5.00 | 1200 11.00| 12.00| 14.00 | 10.80 1112
7.11 |verificacion de limpieza de registros 5.00 | 10.00 | 5.00 | 9.00 | 800 | 500 | 7.00 | 11.00| 10.00| 11.00 | 8.10 834
8 |Desconexion del Interfase Comunicacion Laptep - Rele | 36.00 [ 37.00 | 37.00 | 33.00 | 30.00 [ 34.00 | 32.00 | 37.00 [ 37.00 | 3400 3470 0.03 3574
8 |Desconexion de los Cables del Equipo de Prueba al 32.00| 37.00 | 35.00 [ 30.00 | 34.00 | 34.00 | 31.00 | 37.00 | 36.00 [ 32.00 | 33.80 0.03 34.81
10 |Desconeccion de los Plug de la Maleta de Prueba 33.00 | 31.00 | 36.00 | 32.00 | 34.00 | 37.00 | 37.00 | 36.00 | 32.00 ( 37.00 | 3450 0.03 35.54
11 |Guardando de Maleta de Pruebas CMC356 26.00 | 21.00 | 23.00 | 27.00 | 24.00 | 22.00 | 27.00 | 21.00 | 25.00 | 26.00 | 24.20 0.03 2483
TOTAL (min.} 577.62
FIRMA - FIRMA
REALIZADO POR: YACHACHIN COLAN JEFFYI REVISADD POR : JEFEDIRECTO
PRE - TEST
DIMENSION ENTREGAS ATIEMPO
FORMULA (Servicios Entregados a Tiempo / Servicios Entregados) * 100%
EMPRESA MATIOMAL ELECTRICAL SAC
O
POBLACION D
1 6/06/2022 | 10/06/2022 g 14 64%
2 6/06,/2022 10/06/2022 9 14 64%
3 6/06/2022 | 10/06/2022 7 14 S0%
4 6/06/2022 | 10/06/2022 8 14 57%
5 6/06/2022 | 10/06/2022 8 14 57%
5 6/06/2022 | 10/06/2022 7 14 50%
7 6/06,/2022 10/06/2022 7 14 50%
8 6/06/2022 | 10/06/2022 9 14 64%
9 6/06/2022 | 10/06/2022 7 14 S0%
10 6/06/2022 | 10/06/2022 8 14 57%
11 6/06/2022 | 10/06/2022 7 14 50%
12 6/06/2022 | 10/06/2022 8 14 57%
7
FIRMA FIRMA
REALIZADO POR : YACHACHIN COLAN JEFF YI REVISADO POR : JEFE DIRECTO
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ENTREGAS A TIEMPO DESPUES

POST - TEST
DIMENSION ENTREGAS ATIEMPO
FORMULA [Servicios Entregados a Tiempo / Servicios Entregados) * 100%
EMPRESA MATIONAL ELECTRICAL SAC
[JelsInIsel’N FECHA INICIO  FECHA FIN SERVICIOS ENTREGADOS SERVICIOS ENTREGADOS TOTAL
ATIEMPO
1 13/06/2022 | 17/06/2022 11 14 79%
2 20/06/2022 | 24/06/2022 11 14 79%
3 27/06/2022 | 3/07/2022 11 14 79%
4 a/07/2022 | 18/07/2022 12 14 86%
5 11/07/2022 | 17/07/2022 12 14 B6%
& 18/07/2022 | 22/07/2022 11 14 79%
7 25/07/2022 | 29/07/2022 11 14 79%
8 1/08/2022 | s5/08/2022 12 14 86%
g 8/08/2022 | 12/08/2022 12 14 86%
10 15/08/2022 | 19/08/2022 12 14 B6%
11 22/08/2022 | 26/08/2022 11 14 79%
12 29/08/2022 | 2/08/2022 13 14 93%
‘A7
rd e
FIRMA FIRMA
REALIZADO POR : YACHACHIN COLAN JEFF YI REVISADO POR : IEFE DIRECTO
ENTREGAS A SIN QUEJAS ANTES
PRE - TEST
DIMENSION ENTREGAS SIN QUEIAS
FORMULA [Servicios sin Quejas / Servicios Entregados) * 100%
EMPRESA MNATIONAL ELECTRICAL SAC
POBLACION sz LNV Isle FECHA FIN SERVICIOS SIN QUEIAS SERVICIOS ENTREGADOS
1 5/06/2022 | 10/06/2022 g 14 54%
2 13/06/2022 | 17/06/2022 g 14 649
3 20/06/2022 | 24/06/2022 7 14 S0%
4 27/06/2022 | 3/07/2022 8 14 57%
5 4/07/2022 | 18/07/2022 8 14 57%
5 11/07/2022 | 17/07/2022 7 14 50%
7 18/07/2022 | 22/07/2022 7 14 50%
8 25/07/2022 | 29/07/2022 g 14 54%
g 1/08/2022 | 5/08/2022 7 14 50%
10 8/08/2022 | 12/08/2022 8 14 57%
11 15/08/2022 | 19/08/2022 7 14 50%
12 22/08/2022 | 26/08/2022 8 14 57%
FIRMA FIRMA

REALIZADO POR : YACHACHIN COLAN JEFF Y1 REVISADO POR : JEFE DIRECTO



ENTREGAS A SIN QUEJAS DESPUES

POST - TEST
DIMENSION ENTREGAS SIN QUEIAS
FORMULA (Servicios sin Quejas / Servicios Entregados) * 100%
EMPRESA NATIOMAL ELECTRICAL SAC

el [alVl FECHA INICIO  FECHA FIN SERVICIOS SIN QUEIAS SERVICIOS ENTREGADOS .
1 13/06/2022 | 17/06/2022 13 14 93%
2 20/06/2022 | 24/06/2022 13 14 93%
3 27/06/2022 | 3/07/2022 13 14 93%
4 afo7/2022 | 18/07/2022 11 14 79%
5 11/07/2022 | 17/07/2022 13 14 93%
[ 18/07/2022 | 22/07/2022 11 14 79%
7 254072022 | 29/07/2022 11 14 79%
8 1/08/2022 5/08/2022 13 14 93%
g 8/08/2022 | 12/08/2022 11 14 79%
10 15/08/2022 | 19/08/2022 13 14 93%
11 22/08/2022 | 26/08/2022 12 14 86%
12 29/08/2022 | 2/09/2022 12 14 86%

A
7 =7 Gefente General
FIRMA FIRMA /
REALIZADC POR @ YACHACHIMN COLAN JEFF YI REVISADO POR : JEFE DIRECTO

TABULACION VARIABLE INDEPENDIENTE

Pre Test | Ingenieria de Metodos
Cant | B er | Midodos
(Poblacion) Vinutos %

1 1302.95 0.53

2 1302.95 0.53

3 1302.95 0.53

4 1302.95 0.53

5 1320.05 0.47

6 1320.05 0.47

7 1320.05 0.47

8 1320.05 0.47

9 1309.34 0.56

10 1309.34 0.56

11 1309.34 0.56

12 1309.34 0.56

Promedio 1310.78 052

Post Test | Ingenieria de Metodos
R A

(Poblacion) Vinutos %
1 1280.08 0.56
2 1280.08 0.56
3 1280.08 0.56
4 1280.08 0.56
5 1223.74 0.60
6 1223.74 0.60
7 1223.74 0.60
8 1223.74 0.60
9 577.93 1.00
10 577.93 1.00
11 577.93 1.00
12 577.93 1.00

Promedio 1027 .25 072
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TABULACION VARIABLE DEPENDIENTE

Pre Test Varlal?le Satisfaccion al Cliente Post Test Varlal?le Satisfaccion al Cliente
Dependiente Dependiente
Variable Entregas a | Entregas sin Variable Entregas a | Entregas sin
Dependiente Tiempo Quejas Dependiente Tiempo Quejas
Cant Entregas a Cant Entregas a
(Pablacion) Tiempo *_ % % (Paoblacion) Tiempo "_ % %
Entregas sin Entregas sin
Quejas Quejas
1 0.25 0.50 0.50 1 0.80 0.86 0.93
2 0.33 057 057 2 073 0.79 0.93
3 0.41 0.64 0.64 3 0.86 0.93 0.93
4 0.41 0.64 0.64 4 062 0.79 0.79
5 0.41 0.64 0.64 5 0.86 093 0.93
6 0.33 057 057 6 0.67 0.86 0.79
7 0.33 0.57 0.57 7 073 0.93 0.79
8 0.25 0.50 0.50 8 073 0.79 0.93
9 0.41 0.64 0.64 9 073 093 0.79
10 0.41 0.64 0.64 10 0.80 0.86 0.93
11 0.41 0.64 0.64 11 067 0.79 0.86
12 0.33 0.57 057 12 0.80 093 0.86
Promedio 0.36 0.60 0.60 Promedio 0.75 0.86 0.87

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Ingenieria de Metodas en el Semwicia de Fele de Proteccion para Incrementar |2 Satisfaccion al Cliente enla Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC,

Lima, 2022

PROBLEMATICA GEMERAL

DOBJETIWO GENERAL

HIFOTESIS GENERAL

WARIABLE
IMOEPENDIEMTE

DIMEMSIONES

Coma lalngenieria de Metodos
incrementara la Satisfaccion del
Clierte enla Empresa MATIOMNAL

Determinar comeo la
Ingenieria de Matodas
incrementa la Satisfaccion
delCliente en la Empresa

Lalngenieria de Metadas
incrementara la Satisfaccion del
Cliente enla empresa

Tiempa Estandar

Ingenieria de Metodas

} MATIONAL ELECTRICAL SAL,
ELECTRICAL SAC, Lima, 20227 | NATIOMNAL ELECTRICAL Lima, 2025 Mejors de Metodos
SALC, Lima, 2022 ’
PROBLEMATICAS ESPECIFICAS | OBJETWOSESPECFICOS| HPOTESISESPECFICOS | WARIABLE DEPEMDIENTE DIMEMCIONES

Comala Ingenieria de Metadas
Dizminwira la Queja del Cliente enla
Empreza MATIOMAL ELECTRICAL
SAC, Lima, 20227

Determinar comeo la
Ingenieria de Metadasva a
Diizmirwir |a Queja del
Clierte enla Empresa
MNATIONAL ELECTRICAL
SAC, Lima, 2022

Lalngenieria de Metadas
Disminuira la Queja del Cliente
en la empreza NATIOMNAL
ELECTRICAL SAC, Lima, 2022

Coma lalngenieria de Metodas
incrementara la Lealtad del Cliente
enla Empresa MATIOMAL
ELECTRICAL SaC, Lima, 20227

Determinar comala
Ingenieria de Matodas
incrementa la Lealtad del
Clierte &nla Empresza
MATIOMAL ELECTRICAL
SAC, Lima, 2022

Lalngenieria de Metadas
Incrementara la Lealtad del
Cliente en la empresza
MNATIOMAL ELECTRICAL SAC,
Lima, 2022

Entregas a Tiempo

Satizfaccion de Cliente

Calidad de Semizia
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JUICIO DE EXPERTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

Total de Actividades—Actividades que no Agregan Valor
Total de Actividades

Variable Dependiente: Satisfaccion al Cliente

Queja Registrada por Servicio X X X
Servicios reall. *100%
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x]. Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] 17 de Oct del 2022
Apellidos y del juez :+ Almont fian Hernan G DNI: 08870069
Especiali del d

1 Claridad: Se enfiendz sin dificultad slguna &l enunciado del #em, es corciso, exach y direcio
? Pertinencia: Si & #=m al S0

ia: E| item e apropiad a mensi3 ifica del

Nota: Suficiencia, se dic ierci do kos itens son sufici para medirla

Variable independiente: Inzenieria de Métodos X X X

Tiempo Real + (1 + Suplemento)

Total de Actividades-Actividades que no Agregan Valor X X X
Total de Actividades

Variable Dependiente: Satizfaccién al Clients X X X

Servicio Entregados a Tiempo
Total de Servicios

* 100%%

Queja Registrada por Servicio

: +100%
Servicios
Observaci (precisar si hay ): Hay
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de gir[ ] No aplicable [ ]
17 de Octubre del 2022

Apellidos y del juez evaluador: Pizarro Barb Carlos Cesar  DNI: 07565210
Especialidad del d iero Industrial

Carlos

DNI n.* 07565210
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

Variable independiente: Ingenieria de Métodos

Total de Actividades—Actividades que ne Agrsgan Valor X X X

Total de Actividades

Variable Dependiente: Satisfaccion al Cliente

Servicio Entregados a Tiempo
- 22« 100%

Total de Servicios

Quejn Registrada por Servicie . 100% X X X

Servicios realizad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]

18 de Octubre del 2022
Apellidos y nombres del juez evaluador: CACERES TRIGOS0, JORGE ERNESTO  DNI: 07305972

Especialidad del evaluador: INGENIERIA INDUSTRIAL

1 Claridad: Se enfiends sin dificultzd alguna el enunciado del item, &5 conciso, exacto y direcio

 Perti ia: i el ftemn perte ala di

*Relevancia: £l item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items pl dos son suficientes para medir iz
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FREDDY ARMANDO RAMOS HARADA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Ingenieria
de Metodos en el Servicio de Prueba de Rele de Protecion para Incrementar la
Satisfaccion al Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022", cuyo
autor es YACHACHIN COLAN JEFF YI, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 25.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 23 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
FREDDY ARMANDO RAMOS HARADA Firmado electrénicamente
DNI: 07823251 por: FRAMOSH el 23-11-
ORCID: 0000-0002-3619-5140 2022 12:43:13
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