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RESUMEN

Las graas moviles son maquinarias para realizar trabajos de izaje y utilizadas en
proyectos de infraestructura, mineria, refineria, montaje de turbinas e6licas y otros.
La operatividad de las grias requiere de mantenimiento, el cual puede ser de rutina
o mantenimiento mayor, el segundo es normalmente encargado a una empresa

externa debido a que requiere personal técnico especializado.

Sin embargo en el mantenimiento realizado por empresas externas se tienen
dificultades para cumplir con los trabajos, tiempo y costos asumidos con el cliente
y lograr rentabilidad al mismo tiempo, debido a la falta de un método que integre y

guie los procesos involucrados a lo largo del mantenimiento.

Ante esta necesidad, el objetivo principal de este trabajo fue disefiar un método de
gestion empleando el PMBOK para mejorar los proyectos de mantenimiento de

grias méviles,

La metodologia de investigacion utilizada en la presente tesis es del tipo tecnologica
de nivel aplicada, con un disefio de aplicacion. Se empled el método sistémico con

la recoleccion de informacion mediante la técnica documental y empirica.

Como resultado de la investigacidon se obtuvo un método de gestion con sus
consideraciones, fases, procesos y herramientas para su utilizacion. La conclusion
principal demostré que es posible desarrollar un método de gestion empleando el
PMBOK y que ciertos servicios de mantenimiento pueden ser enfocados y

gestionados como proyectos obteniendo mejores resultados.

Palabras clave: Proyectos, PMBOK, mantenimiento, grias.



ABSTRACT

The mobile cranes are machines to carry out hoisting work and used in
infrastructure, mining, refinery, construction of the wind turbines and other
projects. The cranes functionality requires maintenance, which can be a routine or
full mainteﬁance, the second one is generally in charge of external enterprise due to

their specialized technical staff.

However, the maintenance carries out by external enterprises presents difficulties
to comply with the maintenance work, the deliver time and the cost for clients, and
in achieving profitability at the same time, in absence of a guide and an integrate

method that involves the processes throughout maintenance.

Given this need, the main aim of this work was design a management method using

the PMBOK to improve the maintenance projects of mobile cranes.

The research methodology used in this thesis is an applied technological type with -
application design. The systemic approach and information collection through

documental and empirical technique was used.

As research result a management and its considerations, phases, process and usage
tools method was obtained. The main conclusion shows that is possible to develop
a management method using the PMBOK and that some maintenance services can

be focused and managed as project and obtaining better results.

Keywords: Projects, PMBOK, maintenance, cranes.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificaciéon del problema

Las grias como toda maquinaria requieren de mantenimiento, que puede ser
realizado por un area propia o por una empresa externa. El mantenimiento por una
empresa externa es realizado cuando se requiere un mantenimiento mayor o en caso
de fallas que el area propia no puede solucionar debido a que se requiere de técnicos
especializados. El mantenimiento de grias de terceros plantea un reto diferente, el
cual es cumplir tanto con el cliente externo como con el cliente interne, ademas de

las siguientes diferencias con el mantenimiento propio descritas a continuacion:

o En el mantenimiento de graas de terceros el vinculo entre el cliente y la
empresa externa es el alcance del contrato de mantenimiento de la gria.
Mientras en un 4rea propia se dice que el dinero sale de un bolsillo
(operaciones) al otro bolsillo (mantenimiento), en el mantenimiento a
terceros el cliente trata en lo posible de minimizar los costos pero sin
sacrificar la calidad o el alcance, aqui entra la capacidad de negociacion.

o El cliente no sera flexible por los dias adicionales que su graa esté parada si
el mantenimiento no cuimina en la fecha comprometida dado que tiene sus
propios compromisos.

o El alcance del mantenimiento de grias a terceros continfia luego de la
entrega técnica de la grua durante el periodo de garantia, el area de
mantenimiento del cliente es la encargada del mantenimiento permanente
de la gria y solo existira comunicacion con el cliente en caso se presenten

fallas relacionadas al alcance del trabajo realizado. No se utilizan

10



indicadores como la disponibilidad mecanica, tiempo entre fallas,
confiabilidad u otros ya que el equipo no es un activo de la empresa, por lo
cual es el area de mantenimiento del cliente la encargada de generar estos

indicadores.

El mantenimiento a grias de terceros puede ser de rutina por horémetro de la gria
(250, 500, 750 y 1000 HM) o un mantenimiento integral que involucra un mayor

esfuerzo, donde suelen presentarse algunas de las siguientes dificultades:

o La evaluacion de la griia toma mas tiempo que lo planificado ocasionando
el retraso de las actividades subsecuentes.

o Durante la fase de ejecucion se presentan failas no detectadas durante la
evaluacion, lo que ocasiona trabajos adicionales o la solicitud de nuevos
repuestos, que en su mayoria se importan y cuyo tiempo de llegada podria
ser desde unas semanas a meses para componentes principales.

o No se cumple con las fechas de entrega ni se satisfacen los requerimientos

del cliente en cuanto a la calidad y otros aspectos.

De lo expuesto el mantenimiento a gruas de terceros implica esfuerzos adicionales
y una estrategia diferente para ser abordado, debido a la necesidad de dar sotucion
a este problema y la existencia de herramientas como la direccién de proyectos se
plantea disefiar un método de gestion para proyectos de mantenimiento de grilas

maviles empleando la Guia PMBOK'.

! PROJECT MANAGMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
(guia del PMBOK). Pensilvania, EE.UU. PMI Publications. Cuarta Edicién. 2008.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
(Es posible disefiar un método de gestion para mejorar los proyectos de

mantenimiento de grias moviles?

1.2.2. Problemas especificos
» ,Es posible desarrollar los procedimientos de evaluacion de graas para
Vdeterminar el alcance del mantenimiento?
e ,Cémo establecer los procesos de planificacion que permitan obtener el
cronograma y el presupuesto del proyecto de mantenimiento de grias?
» ;Como desarrollar los procesos de ejecucion y control para dirigir el
progreso y el desempefio del proyecto de mantenimiento de grias?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Disefiar un método de gestion empleando el PMBOK para mejorar los proyectos de

mantenimiento de griias moviles.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Desarrollar los procedimientos de evaluacion de griias mediante la
evaluacion por sistemas para determinar el alcance del mantenimiento.

o Establecer los procesos de planificacidon mediante estrategias y una linea de
accion para obtener el cronograma y el presupuesto del proyecto de
mantenimiento de graas.

¢ Desarrollar los procesos de ejecucion y control mediante el uso adecuado de

recursos, realizacion de actividades acorde al plan y herramientas de control

12



para dirigir el progreso y el desempeiio del pfoyecto de mantenimiento de
gruas.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tecnolégica
Se buscd solucionar un problema concreto, el cual es mejorar la gestion de
proyectos de manteriimiento de groas y ofrecer un punto de vista diferente a la
gestion tradicional, empleando los lineamientos de la direccion de proyectos y cuyo

estandar es el PMBOK.

La direccion de proyectos es una herramienta muy util, pensar en proyectos no debe
ser limitado a manejar grandes cantidades de recursos como; materiales, dinero o
que su ejecucion deba de tomar afios. La direccion de proyectos abre un abanico de
posibilidades para su aplicacion, incluso la elaboracion de una tesis puede ser
llevada a cabo siguiendo sus lineamientos ya que tiene un alcance, tiempo y un
costo, los cuales deben ser controlados adecuadamente para lograr su realizacion

exitosa.

1.4.2. Justificacion econémica

El método de gestion propuesto contempla la ejecucion y culminacion de los
trabajos de mantenimiento de grias moéviles con costos dentro del presupuesto
asignado, a través de la interaccion de herramientas de planificacion, ejecucién y
control. Con mejores rendimientos de mano de obra basados principalmente en una
buena planificacion se pueden obtener beneficios econémicos que no solo
involucran al equipo del proyecto de mantenimiento, también afectan positivamente

a los interesados, los cuales pueden estar dentro o fuera de la empresa.
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1.5. Importancia

La importancia del presente trabajo de investigacion radica en la relevancia que en
la actualidad cobra la gestion de proyectos. A diario se escucha acerca de diversos
proyectos de inversion impulsados por el Estado y por el sector privado y en todos
ellos estan involucrados los ingenieros, ya sea en puestos de supervision, ingenieria,
mantenimiento o direccion. Por ello es importante que los ingenieros mecanicos se

capaciten en la gestion de proyectos.

La presente investigacion busca mejorar los resultados de los proyectos de
mantenimiento de gruas moviles en general, mediante el empleo conjunto de
conocimientos técnicos y herramientas de gestion (PMBOK), los cuales han

demostrado tener €xito en otras areas.

El final de un proyecto de mantenimiento de una gria que resulta con el equipo
totalmente operativo no es sinénimo de un proyecto exitoso, si para ello el
presupuesto tuvo que duplicarse o si la entrega técnica se dio fuera de fecha. La
presente investigacion presenta conceptos muy utiles como la planificacion, la 7
definicion de objetivos y la evaluacion de restricciones, 1o cual permitira tomar las

mejores decisiones a lo largo del proyecto.

Actualmente las adendas se han _vuelto un tema recurrente, las adendas son
herramientas que permiten realizar modificaciones o ampliar el contrato. Se pueden
modificar desde los precios, plazos y otros aspectos. Si bien las adendas permiten
mejorar o corregir los contratos, es mejor realizar una buena evaluacion inicial del

proyecto y eso se consigue con los conceptos que la gestion de proyectos ofrece.
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H. MARCO TEORICO

2, 1. Antecedentes del estudio

Robles Rojas Ana Cristing® presenta la tesis “Andlisis, diagnostico y propuesta de

mejora en la gestion de activos fisicos de gruas portico™.

Presenta la problematica en el terminal portuario de la gestion de activos fisicos los
cuales son principalmente las grias portico. Al no contar con una politica de gestion
de activos fisicos, se evidencian constantes breakdowns de las griias portico,

acumulacion de sobre stock en almacén, pérdida econémicas y de productividad.

El sistema de gestion de activos fisicos que propone abarca conceptos de
mantenimiento, criticidad, riesgo, confiabilidad, gastos, etc. Busca aumentar la vida
util de los activos fisicos (griias portico), aumentar su disponibilidad al disminuir
las fallas constantes y sus consecuencias. Propone acciones y controles segun la
clasificacién del activo fisico (critico, semicritico y no critico) y la condicion de los

activos critico (no aceptable, grave, indeseable) para reducir el riesgo de falla.

Chau Lam Joanna Elida’® presenta la tesis “Gestion del mantenimiento de equipos

en proyectos de movimiento de tierras”.

En el negocio de movimiento de tierras la maquinaria pesada representa un 20% a

50% de total de la operacion, por lo cual es importante reducir costos y optimizar

2 ROBLES ROJAS, Ana Cristina. Analisis, diagnéstico y propuesta de mejora en la gestion de
activos fiscos de griias portico. Tesis de Ingenieria. Lima. Pontifica Universidad Catélica del
Pert. 2015

3 CHAU LAM, Joanna Elida. Gestion del mantenimiento de equipos en proyectos de movimiento
de tierras. Tesis de Ingenieria. Lima. Universidad Nacional de Ingenieria, 2010
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recursos a traves de un sistema de gestion confiable. Se busca desarrollar y
demostrar una metodologia practica y econémica para el planeamiento y control de
costos de los requerimientos de la maquinaria pesada con el empleo de sus propios
activos, esta metodologia esta orientada a medianas empresas que no pueden pagar

costosos softwares de gestion de mantenimiento.

Esta metodologia de planeamiento y control permite mejorar los canales de
comunicacion entre las areas y por ende los resultados de la empresa. Entre sus
conclusiones resalta la importancia de una logistica en obra, que de forma agil y
acertada tome los requerimientos del area de mantenimiento ya que errores en la

solicitud de repuestos puede arruinar el esfuerzo de meses de todo el equipo.

Donayre Velazco Enzo Jair! presenta la tesis “Propuesta de disefio de un sistema

de gestion de mantenimiento para una empresa de servicios de elevacion de Lima”.

Esta investigacion surge en una empresa de servicios de elevacién (ascensores,
montacargas, elevadores de carga, escaleras mecanicas y otros equipos
relacionados) donde los problemas en el irea de mantenimiento, como la falta de
motivacién del personal, la falta de estrategias de mejora y la ausencia de politicas
y objetivos ocasionan finalmente pérdidas monetarias. Para poder solucionar el
problema el autor plantea un plan de accion basado en el anilisis estratégico del
area de mantenimiento y el desarrollo de estrategias de mantenimiento entre las

cuales esta la formulacion de politicas y objetivos. Mediante el Diagrama del arbol

* DONAYRE VELAZCO, Enzo Jair. Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento para
una empresa de servicios de elevacion de Lima. Tesis de Ingenieria. Universidad Pernana de
Ciencias Aplicadas. 2014
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se identifican las causas raices del problema en cuestion y utilizando una matriz

FODA se realiza el analisis estratégico.

Gavilan Carrera Juan Jesus’ presenta el provecto final de carrera “Aplicacion de
P proy p

Lean Manufacturing al control de revisiones de mantenimiento de aeronave”.

La investigacién toma lugar en Espaiia en una empresa aeronautica llamada EADS
-CASA, dedicada a la construccion y mantenimiento de aeronaves. En esta empresa
el autor identifica oportunidades de mejora en el irea de mantenimiento como la
coordinacién entre los departamentos de mantenimiento y medicion de avance de
los trabajos de mantenimiento, el problema es visto como una oportunidad debido
a la expectativa de crecimiento de la flota mundial de aeronaves. Entre los
resultados se desarrollé un sistema de seguimiento para los trabajos de

mantenimiento.

Lo més interesante de esta investigacion es que el autor aplica la metodologia Lean
Manufacturing la cual surge en la Empresa TOYOTA, la metodologia Lean utiliza
herramientas como JIT, JUDOKA, KAMBAS, 58’s y es una filosofia que toda la
organizacion debe hacer propia. La filosofia Lean orienta los equipos hacia la
mejora continua mediante la eliminacion del despilfarro. Aunque la filosofia Lean
nace en la industria de produccion (TOYOTA), la misma puede ser adaptada y
aplicada a otras industrias como el mantenimiento (Lean maintenance) v la

construccion {Lean Construction).

> GAVILAN CARRERA, Juan Jesis. Aplicacién del Lean Manufacturing al centrol de las
revisiones de mantenimiento de aeronaves. Proyecto Fin de catrera. Sevilla. Universidad de
Sevilla. 2009
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Pacheco Herndndez Moises® presenta el proyecto “Mantenimiento a los sistemas
hidraulicos de gruas”.

La investigacién toma lugar en México en una empresa llamada EURQ GRUAS,
dedicada a la distribucion y mantenimiento de grias hidraulicas articuladas sobre
camion. En este trabajo se realizoé un plan de mantenimiento preventivo para una

- gria articulada hidraulica y se desarrollé su historial de mantenimiento.

Se presenta el significa del mantenimiento preventivo, sus beneficios,
particularidades y su aplicacién a la gria en cuestion. El proyecto es dividido en
tres etapas, la etapa 1 consistio en la inspeccion del cableado eléctrico y del sistema
hidraulico de la gria. En la etapa 2 se realizaron las mejores a la groa en funcion a
la inspeccion llev‘ada en la etapa 1. En la etapa 3 se elaboré una cartilla de

mantenimiento para la graa evaluada.

Galarza Jaramillo Jenmifer Gisela’ presenta el proyecto “Plan de manténimiento
de un puente grua con capacidad de diez toneladas”.

La investigacion toma lugar en Ecuador. En el marco tedrico se presentan los
conceptos sobre maniobras de izaje, los tipos de grias y partes de una grda. Como
el proyecto esta enfocado en las grias puente se expone su funcionamiento, sus
partes, las cargas que actian, su montaje y su mantenimiento. Entre las conclusiones
resalta la importancia que se le otorga a un buen diagnésticb, el cual es punto de

partida para la planificacion y la ¢jecucion del mantenimiento.

¢ PACHECO HERNANDEZ, Moises. Mantenimiento a los sistemas hidraulicos de grias. Proyecio
Fin de Carrera. Santiago de Querétaro. Universidad tecnolégica de Querétaro. 2015,

7 GALARZA JARAMILLO, Jennifer Gisela. Plan de mantenimiento de un puente gria con
capacidad de diez toneladas. Proyecto Fin de Carrera. Quito. Escuela Politécnica Nacional. 2012.
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2.2. Grias

2.2.1. Definicion

Una griia es una maquina empleada para elevar, mover y bajar materiales, la gria
utiliza mecanismos para crear ventaja mecanica y poder cargar elementos pesados.
Las gritas son utilizadas en el transporte para cargar y descargar mercancias, en la

construccion para mover materiales y en la manufactura para ensamblar equipos.
2.2.2,. Historia

Las primeras grias fueron inventadas por los griegos a finales del siglo VI a.c. Esta

tecnologia les permitid construir edificios de grandes alturas como el Partenon.

Siglos después Roma adopta la tecnologia de la graa griega y la desarrolla para
construir edificios como el Templo de Jupiter en Baalbek, donde los bloques pesan
60 toneladas cada uno, a una altura de 19 metros sobre tierra. En ese tiempo las

graas eran accionadas por la fuerza de hombres o animales.

El tripastos era una de las gruas romanas mas simples, contaba con una viga, un
torno, una cuerda y un bloque que mediante 3 poleas le permitia a un hombre cargar
150 Kg aplicando una fuerza de 50 Kg, para mayores cargas debian de utilizarse

gruas polipastos (véase la figura N°2.1, en la pagina 20).

En comparacion con Egipto y la construccion de las piramides, donde se requerian
de 50 hombres para mover una roca de 2,5 ton, con la tecnologia romana la relacion

era de 3000 Kg por persona (60 veces mayor).
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FIGURAN° 2.1
RECONSTRUCCION DE UN POLIPASTOS ROMANO EN BONN, ALEMANIA
(FUENTE: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Roemerkran jpg)

Alrededor del siglo XII, en Europa se desarrollan las griias de acoplamiento con las

cuales se construyeron las catedrales géticas.

Con la revolucion industrial la madera utilizada en la grilas fue reemplazada por
materiales mas resistentes como el hierro fundido y luego el acero, en el siglo XVIII
la potencia pasa a ser suministrada por la maquina de vapor. Las gruas modernas
utilizan sistemas con motores de combustién interna, motores eléctricos e

hidraulicos para suministrar més potencia.
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2.2.3. La contribucion de la ASME/ ANSI

La sociedad Americana de Ingenieros mecanicos ASME ha desarrollado la norma
ASME B30, la cual contiene disposiciones que se aplican a la construccion,
instalacion, operacion, inspeccion, pruebas, mantenimiento, utilizacion de las grias
y ;)tros equipos elevadores y de manipulacion de materialesl. La norma ASME B30-
2014 fue aprobada por el Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI) y se

ha dividido en varios volimenes para su mejor comprenston.

La ASME B30.5 titulada “Movile and locomotive cranes” en espafiol “Gruas
moviles y ferroviarias”, es un estandar aplicado a las grias de oruga, ferrovianas,
montadas sobre ruedas y cualquier variante de estas manteniendo las caracteristicas
principales. Se exciuyen tractores de pluma lateral y gruas disefiadas para retirar
restos automovilisticos y ferroviarios, grias perforadoras, graas fabricadas para uso
en lineas eléctricas energizadas, las plumas articuladas montadas sobre camion y

las gruas de capacidad nominal menor o igual a una tonelada.
2.2.4. La contribucion de la OSHA

La Administracion de seguridad y salud ocupacional (OSHA) es una agencia de
Estados Umdos en el Departamento de trabajo, encargada de asegurar condiciones
de trabajo seguras y saludables para hombres y mujeres mediante el

establecimiento, aplicacion de normas, la capacitacion, divulgacion y asistencia.

La OSHA ha desarrollado la norma 1910.180 (General Industry) y la norma 1926
Subpart CC — Cranes & Derricks in Construction, el fin de desarrollar una norma

especialmente para la construccion es debido a que las estadisticas anuales
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demuestran que es uno de los trabajos mas peligrosos. La norma 1910.180 puede

ser aplicada siempre que no se oponga a lo indicado por la norma 1926 Subpart CC.

En el afio 2001 fue publicado el “memorando de entendimiento entre la OSHA y la
ANSI” donde se acuerda la cooperacion mutua para el desarrollo de normas de
consenso nacional para cuestiones de seguridad y salud. La principal diferencia

entre la ASME y la OSHA es la autoridad legal de la OSHA.
2.2.5. Clasificacion de las gruas

Las gruas se clasifican a continuacion y cada una tiene su respectivo estandar

ASME | la presente investigacion solo abarca las graas moviles.

e B30.2 - Graas puente y de portico.

¢ B30.3 - Grias torre para la construccion,

o B30.4 - Graas de portico, de torres y de pilastras.
¢ B30.5 - Griias moviles y sobre riel.

¢ B30.6 - Gruas fijas.

e B30.8 - Grias giratorias y fijas flotantes.

e B30.11 - Grias monorriel y suspendidas.

e B30.12 - Gruas giratorias y de helicoptero.

o- B30.14 - Tractores de carga lateral (side boom).
e B30.16 - Graas puente de viga corrida Inferior.

e B30.17 - Graas puente y portico (diferentes tipos).
e B30.18 - Gruas apiladoras.

e B30.22 - Graas de pluma articulada.

¢ B30.24 - Gruas para contenedores.
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2.2.6. Clasificacion de las griias méviles

a) Gria montada sobre camion (commercial truck-mounted cranes)
Consiste en una estructura giratoria (mastil o plataforma), pluma, mecanismos y
una o mas estaciones de operacion montadas sobre un bastidor anclado al chasis de
un camion, por lo general tiene una capacidad de carga de carga de 15-25 ton pero
actualmente existen fabricaciones que pueden exceder las 50 ton de capacidad. Su

funcion es levantar, bajar y balancear la carga a diferentes radios.

La ventaja de esta grua es que puede desplazarse por la carretera como un camién
convencional y puede llevar carga en su plataforma trasera. Entre sus aplicaciones

esta el montaje de postes para alumbrado.

FIGURA N° 2.2
CAMION GRUA NATIONAL CRANE
(FUENTE: http://img directindustry.cs/images_di/photo-g/16235-2658297 jpg)
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b) Graa sobre orugas (crawler crane)
Consiste en una superestructura giratoria con una fuente de energia, mecanismos
y pluma, montada sobre una base de orugas para trasladarse. Su funcidn es levantar,
bajar y balancear la carga a diferentes radios. Esta griia es la inica que puede

trasladarse con la carga suspendida.

La ventaja de este tipo de gria es que ofrece una operacion flexible y alta movilidad
en obra. Entre sus desventajas se tiene el desmontaje de los cuerpos de la pluma
para ser transportados a obra de forma separada. El fabricante LIEBHERR ofrece
actualmente el modelo LTR 1060 el cual conserva las orugas pero con una pluma

telescopica.

FIGURAN°23
7 GRUA SOBRE QRUGAS
(FUENTE: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/16235-5113683 jpg)
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¢) Graa montada sobre ruedas, miltiples estaciones de control, (wheel-

mounted crane, multiple control stations)

Consiste en una superestructura giratoria, mecanismos, la pluma y la estacion de
operacion estan montadas sobre un porta gria (crane carrier) equipado con ejes y
ruedas de goma para su traslado, una fuente de energia, con estaciones de control
independientes para la conduccion y la operacion. Su funcidn es levantar, bajar y

balancear la carga a diferentes radios.

Esta gria puede trasladarse hasta la obra como un camioén convencional a una
velocidad razonable y ofrece mayores capacidades de carga que las griias montadas

sobre ruedas de una sola estacion.

FIGURA N° 2.4
GRUA GMK 4100
(FUENTE: http://grovecranes.blogspot.pe/2011/02/)

e dilt
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d) Gria moniada sobre ruedas, una estacién de control, (wheel-mounted
crane, sihgle contfol stations)
Consiste en un;l superestructura giratoria, mecanismos, la phima- y la estacion de
operacion estan montadas éobré un porta gria (crane carrier) equipado con ejes y
ruedas de goma para su traslado, una fuente de engr;gie.l', ‘-una-fm.ica estacion de
control para la conduécién y la operacién. Su ﬁmcién es lgvantar, bajar y balancear
larcarga a difereﬁtes radios. |
FIGURAN®25

' GRUA GROVE RTS30E
(FUENTE: propiz

El ASME B30.5 comprende tanto las grias moviles como' las graas sobre riel, pero

el presente trabajo de investigacion solo abarca las graas méviles por lo cual no se

realiz6 mayor hincapié en las caracteristicas o aplicaciones de las grias sobre riel.
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2.2.7. Partes principales de las grias moviles.

a) Grita montada sobre camion (commercial truck-mounted cranes)

FIGURAN® 26
GRUA TELESCOPICA SOBRE CAMION
(FUENTE: Crane Institute)

=y

OB
A,

N

Item | Componente Parte

(Ingles) (Espaiiol)
] Anti-two-blocking device Dispositivo antibloqueo
2 Telescoping boom section Seccidn telescopica
3 Boom base section Seccidn base de la pluma
4 Lift cylinder Cilindro de levante
5 Front stabilizers Estabilizadores delanteros
6 Rear stabilizers Estabilizadores traseros
7 Center of rotation Centro de rotacion
8 Truck chassis Chasis de camién
9 Turret and pedestal Pedestal
10 Boom head Grupo de punta de pluma
11 Boom point sheave Poleas de punta de pluma
12 Hoist Malacate
13 Overhaul ball Bola de carga
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-b) Gria 5‘05("(3 omgasi;(c;'&ﬁilerj c:r-ane)_’

FIGURA N° 2, 7

GRUA DE CELOSIA SOBRE ORUGA |

ftem | Componente Parte .
(Ingles) . - | (Espaifiol) .

1 Jib forestay pendant - Tensor: delantero del J1b

2 Jib mast (ganiry) | MastildeéJib"

3 Jib-backstay: pendant ‘ '| Tensor trasero del Jib

4 ‘Deflector (Idler) Sheaves ' Poleas‘Guia-de.la linéa de carga
5 | Boompendants | | Tensores.de’la pluma

6 “Outer Bail- Poleas eclializadoras -

17 -Boom hoist reevmg | Partes:de linéa’de levante dela pluma

8 Inner bail ' | Poleas dél-mastil
9 »Backhltch | Sopoite del mastﬂ

10 | Gantry Mastil. .

11 Boom hoist line Lmea"de levante de la pluma
12 | Counterweight . : Contrapeso -

13 | Machinedeck _~ ° *|"Superestivictura

14 Jib tip sheave [Polea:dél Jib: ¢

15

Auxiliary hoist line

| Linéa'de carga’auxiliar
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16 Headache or Overhaul Ball Gancho de bola

17 Jib tip section Seccion de punta del Jib
18 Jib midsection Seccién intermedia de la pluma
19 Jib heel section Seccién base del Jib

20 Boom tip sheaves Poleas de punta de pluma
21 Anti-two-blocking device Dispositivo antibloqueo
22 Main hoist line Linea de carga principal
23 Main Hook block Bloque de carga principal
24 Boom stops Topes de pluma

25 Turntable Tornamesa

26 Boom heel section Seccion base de la pluma

¢) Gria montada sobre ruedas, mitltiples estaciones de control, (wheel-

mounted crane, multiple control stations)

FIGURAN°2.8

GRUA TELESCOPICA SOBRE CAMION DE DOS ESTACIONES

(FUENTE: Crane Institute)
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Ttem | Componente Parte
| (Ingles) (Espaiiol)
1 Jib Jib
2 Jib forestay pendant Tensor delantero del Jib
3 Jib mast Mastil de Jib
4 Boom extension tip sheave Polea de seccion de celosia
5 Jib backstay pendant " Tensor trasero del Jib
6 Anti-two-blocking device Dispositivo antibloqueo
7 Auxiliary hoist line Linea de carga auxiliar
8 Jib hook and headache Bali Bola de carga
9 Boom extension, erected Seccion de celosia, extendida
10 | Main boom tip sheave Poleas de punta de pluma
11 Main boom head Grupo de punta de pluma
12 #3 Power telescoping section #3 Tercera seccion telescopica
13 #2 Power telescoping section #2 Segunda seccion telescopica
14 #1 Power telescoping section #1 Primera seccion telescdpica
15 Base boom section Seccion base de la pluma
16 Main hoist Malacate principal
17 Auxiliary hoist Malacate auxiliar
18 Counterweight Contrapeso
19 Boom hinge pin Pasador de soporte de pluma
20 Main hoist line Linea de carga principal
21 Main Hook block Bloque de carga principal
22 Boom hoist cylinder Cilindro de levante de la pluma
23 Upper works Superestructura
24 Carrier Unidad portante
25 Center of rotation Centro de rotacién
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16 Boom extension, stowed Extension de celosia, retraida
17 Boom hoist cylinder | Cilindro de levante de la pluma
18 Operator’s cab Cabina del operador
19 Engine Motor
20 Ring gear Tornamesa
21 Center of rotation Centro de rotacién
22 Outrigger pads Estabilizadores
23 Counterweight . Contrapeso
24 Auxiliary hoist Malacate auxiliar
2.2.8. El mantenimiento de grias (ASME B30.5-2014)

Mantenimiento preventivo

Debe establecerse un programa de mantenimiento preventivo basado en las

recomendaciones del manual del fabricante y si una persona calificada lo determina

el programa puede contener recomendaciones del manual de operaciones. Es

recomendable que los componentes reemplazados sean obtenidos del fabricante.

Procedimiento de mantenimiento

Antes de iniciar la reparacion de la gria debe tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:

Trasladar la gria a un lugar donde causa la menor interferencia a otros
equipos.

Colocar los controles en OFF y asegurarse que los mecanismos estan
protegidos de activacion involuntaria de frenos, palanca u otros.
Desactivar medios de arranque y desconectar la fuente de energia.

Bajar la pluma y el bloque de carga al suelo.

Aliviar la presion de aceite de los sistemas antes de desmontar algin

componente.
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¢ Colocar advertencias “malogrado” en los controles de la grua.

e Luego de la reparacion, no se debe operar la gria hasta que se hayan
instalados todas las guardas, purgado el aire del sistema hidraulico,
reactivado los dispositivos de seguridad y retirado los equipos de

mantenimiento.
Ajustes y reparaciones

Se debe corregir toda condicion de peligro encontrada durante la inspeccion llevada
acorde a (ASME B30.5-5.2.1) antes de reanudar la operacion de la gria. Las
reparaciones deben realizarse por personal calificado y con las tolerancias
especificadas por el fabricante, como ejemplo los sistemas de control, neumatico,

electronico, hidraulico y mecanico.

Se debe facilitar la reparacion o reemplazo de componentes necesartos para la

operacion como:

e Partes criticas de los mecanismos funcionales de operacion que estén
agrietados, rotos, oxidados, doblados o excesivamente desgastados.

o Partes de la estructura de la gria que estén agrietadas, rotas o corroidas.

e Ganchos dafiados, desgastados y como se describe en la sesion de

mantenimiento en ASME B30.10, no se recomienda la reparacion soldada.

El reemplazo de componentes o reparaciones deberan considerar al menos el factor

de disefio original.

Si no se siguen las instrucciones proporcionadas por el fabricante para la purga del

aire en los sistemas hidraulicos, se podrian averiar bombas u otros componentes.
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Lubricacion
En el manual del fabricante se encuentran los puntos de lubricacién, frecuencia de
lubricacion, niveles de lubricante y los tipos de lubricante a utilizar.

2.2.9. Dispositivos de seguridad en las graas

Segiin la OSHA 1926.1416, los siguientes dispositivos de seguridad son requeridos
para la operacion segura de la griia y si uno o mas de ellos no esta funcionando
adecuadamente €l equipo no debe ser operado. No se permite el reemplazo de estos

dispositivos por elementos o métodos alternativos.

Indicador de nivel (crane level indicator): Mide el angulo entre el boom y la linea
horizontal y permite al operador nivelar la grua, los del tipo burbuja son los mas
comunes y van anclados al panel de operacion en la cabina. El indicador de nivel

no aplica para griias sobre barcaza o similares.

Topes de pluma (boom stops): Restringe el movimiento del boom a un cierto angulo
maximo, no aplica para derricks y gruas hidraulicas. En las grias hidraulicas el

angulo maximo de la pluma esta limitado a la extension del cilindro de levante.

Topes de jib (jib stop): Restringe el movimiento del fixed o luffing boom a un cierto

angulo maximo, (excepto para derricks o cuando el jib no esta montado).
FEquipos con frenos de pedal
Estabilizadores hidraulicos: Estos deben de tener una valvula holding / check.

Claxon: Los equipos deben de tener una alarma a disposicion del operador dentro

de la cabina.
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2.3. Guia del PMBOK

La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK) contiene el
estandar reconocido a nivel global para la profesion de la direccion de proyectos,
fue desarrollada por el Project Managment Institute (PMI), que fue acreditado en el

afio 1998 por el Instituto de Normalizacion de los Estados Unidos (ANSI).
2.3.1. Definicion de proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear un producto o
servicio unico. Un proyecto tiene un principio y un final, el final se alcanza cuando
se logran los objetivos del proyecto, cuando los objetivos no pueden ser cumplidos

o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

-Los proyectos pueden surgir por las siguientes necesidades: demanda del mercado,
oportunidad estratégica, necesidad social, consideraciones ambientales, solicitud de

un cliente, avance tecnologico.
2.3.2, Direccion de proyectos

Es la aplicacidon de conocimientos y técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir sus requisitos. Se logra mediante la integracion adecuada de los 47 procesos

que se detallan mas adelante. La direccion de proyectos generalmente consiste en:

¢ Identificar los requisitos.

¢ Abordar las necesidades y expectativas de los interesados.

o Cumplir los requisitos del proyecto y generar los entregables del proyecto.
o Equilibrar las restricciones del proyecto, las cuales son el alcance, la calidad,

el cronograma, el presupuesto, los recursos y los riesgos.
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El director de proyecto es el encargado de liderar al equipo responsable de alcanzar
los objetivos del proyecto, controlar eficientemente los recursos asignados al
proyecto y gestionar las restricciones. Un director de proyecto requiere de

conocimiento, capacidad de aplicar el conocimiento y liderazgo.
2.3.3. Interesados y gobierno del proyecto

Los interesados (stakeholders) son personas, grupos u organizaciones internas o
externas a la empresa que puedan sentirse afectadas por una decision, actividad o

resultado de un proyecto. Los interesados pueden ser:

o Patrocinador: Provee recursos y guia el proyecto a través de los procesos
de inicio hasta que esta formalmente autorizados.

o (liente y usuario: Puede ser la misma persona o el cliente puede ser quien
adquiera el producto del proyecto y el usurario quien la utilice.

o Vendedores: Suministran componentes o servicios para el proyecto.

o Socios de negocios: Son organizaciones externas que tienen una relacion
estratégica con la empresé, por ejemplo consultores.

e Grupos de la organizacion: Son grupos internos como recursos humanos,
operaciones, produccion entre otras 4reas.

e Gerentes funcionales: Son gestores y tienen la mision de gestionar todas las
tareas dentro de 4reas funcionales de la empresa.

e (Ofrros interesados: Organismos reguladores, entidades financieras, etc.
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2.3.4. Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida esta compuesto por las fases que atraviesa un proyecto. Las fases
estan conformadas por un conjunto de actividades afines y son acotadas en el

tiempo, con un inicio, un final o punto de control.

Las fases culminan con uno o mas entregables y facilitan las actividades de
direccion, planificacion y control. Los proyectos pueden configurarse generaimente

en fases de inicio, organizacion, ejecucidn y cierre de proyecto.
Por lo general el ciclo de vida del proyecto presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Los costos y el personal son bajos al inicio del proyecto luego alcanzan un
punto maximo y decrecen hacia el cierre del proyecto
¢ Los riesgos e incertidumbres son mayores al inicio y decaen con el tiempo.

o Conforme el tiempo avanza se reduce la capacidad de influir en el proyecto.

GRAFICON° 2.1
IMPACTO DE LAS VARIABLES EN FUNCION DEL TIEMPO DEL PROYECTO
(FUENTE: PMBOK)

PPN

pajo L2

Tiempo del Proyecto —~————-
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2.3.5. Procesos de la direccion de proyectos

Un proceso es un conjunto de actividades que se relacionan entre si para crear un
resultado definido. Los procesos son ejecutados por el equipo de proyecto con

interaccion de los interesados y pueden dividirse en dos categorias:

e Proceso de la direccion de proyecto. Aseguran que el programa avance de
forma eficaz y son descritas en el PMBOK.

» Procesos orientados al producto. Generan el producto del proyecto.
2.3.6. Grupos de procesos

Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en cinco categorias llamadas

grupos de proceso, los cuales pueden realizarse dentro de cada fase del proyecto:

a) Grupo de procesos de inicio: Son realizados para definir un nuevo proyecto

o nueva fase, mediante la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.

b) Grupo de proceso de planificacion: Establecen el alcance del proyecto,

refinan los objetivos y definen las acciones para alcanzarlos.

¢) Grupo de procesos de ejecucion: Completan el trabajo definido en el plan

para la direccion del proyedto.

d) Grupo de proceso de monitoreo y control: Son requeridos para rastfear,
revisar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar

areas donde el plan requiera cambios y para iniciarlos.

e) Grupo de procesos de cierre: Realizados para finalizar las actividades de

fos grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase.
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El grupo de monitoreo y control se considera un grupo de proceso de “fondo” ya

que transcurre al mismo tiempo que los otros grupos.

FIGURA N°2.10
GRUPOS DE PROCESO DE LA DIRECCION DE PROYECTO
(FUENTE: PMBOK)

et Proéesbs de ‘
- Monltoreo y Control
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Planificacion

Estrada’ de LAY Procesos \ o 1  Procesos Salida de Fasey
. ‘Comienzo de de Inicio de Clerre Fin de Proyecto
C Pmymo - e e . e

Procesos de
Ejecucidn

El siguiente grafico muestra ¢dmo actiian entre si los grupos de proceso a lo largo

del proyecto.

GRAFICO N° 22
INTERACCION DE LOS GRUPOS DE‘PRQACESO EN UNA FASE O PROYECTO
(FUENTE: PMBOK)
Grupode . Gupode ©  Gupode . Gupode . Grupode
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2.3.7.

Areas de conocimiento

Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en 10 areas de conocimiento.

Un éarea de conocimiento representa un conjunto completo de conceptos, términos,

actividades que conforman un ambito profesional o un area de especializacion.

a)

b)

d)

Gestion de la integracion del proyecto: Permite la integracion de manera
controlada de los diversos procesos y actividades del proyecto. Se desarrolla
el plan para la direccion del proyecto el cual autoriza formalmente la

existencia de un proyecto.

Gestion del alcance del proyecto: Permite definir con claridad e incluir
todos [os trabajos requeridos para completar el proyecto de manera exitosa.

La linea base del alcance del proyecto es la versién aprobada del enunciado

del alcance del proyecto y el desglose del trabajo (EDT).

Gestion del tiempo del proyecto: Permite gestionar la culminacién del
proyecto en el plazo comprometido. Consta priricipalmente en planificar,
desarrollar y controlar el cronograma, mediante la definicion y anélisis de

actividades, recursos, duracidn entre otros aspectos.

Gestion de los costos del proyecto: Permite planificar, estimar,
presupuestar, financiar, gestionar y controlar los costos para completar el

proyecto dentro del presupuesto asignado.

Gestion de la calidad del proyecto.- Implementa el sistema de gestion de la
calidad de la organizacion adecuandola al proyecto para poder alcanzar y

validar los requisitos del proyecto.
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h)

]

Gestion de los recursos humanos del proyecto: Permite organizar, gestionar
y conducir al equipo de proyecto a lo largo del mismo. Busca lograr el

compromiso del equipo mediante su participacion en la toma de decisiones.

Gestion de los recursos de comunicacion del proyecto: Asegura la
recopilacién, distribucién, almacenamiento y gestion de la informacion,

ademas permite la comunicacion eficaz entre los diferentes interesados.

Gestion de los riesgos del proyecto: Consiste en aumentar la probabilidad y
el impacto de los eventos positivos y disminuir la probabilidad y el impacto

de los eventos negativos en el proyecto.

Gestion de las adguisiciones del proyecto: Conduce la adquisicion de
productos o servicios generados fuera del proyecto, se desarrollan y
administran los contratos u 6rdenes de compra emitidos solo por personal

autorizado del proyecto.

Gestion de los interesados del proyecto: Consiste en identificar a los
interesados y de qué forma son afectados por el proyecto, el analisis de las
expectativas de los interesados y su participacion en el proyecto permite

evitar conflictos porque los interesados pueden tener expectativas opuestas.

Las diez areas de conocimiento se integran con los cinco grupos de proceso (véase

la tabla N° 2.1, en la pégiﬁa 42), en esta tabla se presentan los 47 procesos y su

correspondencia entre los grupos de proceso y las areas de conocimiento. Las areas

de conocimiento inician en el nimero 4, debido a que se desarrollan a partir del

cuarto capitulo del PMBOK.
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TABLA N° 2.1
CORRESPONDENCIA ENTRE GRUPOS DE PROCESOS Y
AREAS DE CONOCIMIENTO

(Fuente: PMBOK)

Grupos de procesos

9.4 Dirlglr el Equipo
del Proyecto

Areas de Grupo de proceso Grupo de
conocimiento Gmp;d: ;:a;acms Grupe dj ‘.’m:;:m de Gm:: de ‘m:m” de monitoreo y procesos de
e iniclo planificacién efecucién control clerre
4, Gestibnde la | 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el Plan 4.3 Dirigir y 4.4 Menitorear y 4.6 Cerrar el
" integraciin del | Acta de Constitucitn para la Direceidn del Gestionar el Trabajo Controlar el Proyecto o Fase
proyecto del Proyecto Proyecto del Proyecto Trabajo del
: Proyecte
4.5 Realizar el
Contral Integrado
de Cambics
5, Gestidn del 5.1 Planificar la Gestidn 5.5 Validar el
alcance def del Alcance Alcance
proyecto 5.2 Recopilar 5.6 Controlar el
Reguisitos Alcance
5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestién del 6.1 Planificar la Gestién 6.7 Controlar el
tiempo del de! Cronograma Cronograma
proyecto 6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenchar las
Actividades
6.4 Estimar los
Recursos de las
Actividades
6.5 Estimar la Duracidn
de las Actividades
6.6 Desarrollar el
Cronograma
7. Gestidn de 7.1 Planificar la Gestidn 7.4 Controlar los
los costos del de los Cestos Costos
proyecto 7.2 Estirmar los Costos
7.3 Determinar ef
Presupuesto
8. Gestién de la 8.1 Planificar [a Gestidn | 8.2 Reallzar e} 8.3 Controlar la
calided del de la Calidad . Aseguramients de Calidad
proyecto Calidad
9. Gestion de 9.1 Planificar la Gestion | 9.2 Adquirir el
fos recursos de los Recursos Equipo de! Proyecto
humaonos del Humanos 9.3 Desarrollar el
proyecto Equipc del Proyecto

10, Gestién de

16.1 Planiflcar la

10.2 Gestionar las

10.3 Centrolar las

los recurses de Gestién de las Comunicaciones Comunicaciones
comunicucion Comunlcaciones
del proyecto
11. Gestién de 11.1 Planificar la 11.6 Controlar los
los riesgos del Gestidn de los Riesgos Rlesgos
proyecto 11.2 Identificar los
Riesgos
11.3 Realfizar €1 Andlisis
Cualitativo de Riesgos
11.4 Realizar el Andlisis
Cuantitativo de Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a los Riesgos
12, Gestion de 12.1 Planificar la 12.2 Efectuar las 12.3 Controlar las 12.4 Cerrar las
las Gestidn de las Adguisiclones Adqulslciones Adquisiciones
adqulsiclones Adquisicicnes
del proyecto .
13. Gestion de 13.1 Identificar a los 13.2 Planificar la 133 Gestionar la 13.4 Controlar la
los interesados Interesados Gestidn de los Participacién de los ParticIpacién de
del proyecto Interesadas Interesados las Interesados
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2.4. Definiciones de términos basicos

Persona calificada: Persona qué tiene un grado reconocido, celniﬁcado o estatus
profesional o conocimiento extenso, entrenamiento y experiencia, con habilidad
demostrada para resolver problemas relacionados al trabajo o proyecto.

Proyecto: Es un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico. Los proyectos tienen un principio y un final definidos.

Proceso: Una serie sistematica de actividades dirigidas a producir un resultado final
de forma tal que se actuara sobre una o mas entradas para crear una o mas salidas.
Actividad: Una porcion definida y planificada de trabajo ejecutado durante el curso
de un proyecto.

Alcance: La suma de productos, servicios y resultados a ser proporcionados como
un proyecto con el plan durante la ejecucion del mismo.

Gria mévil: Es un dispositivo de izaje que incorpora un cable suspendido de una
pluma telescopica hidraulica o de celosia, dispositivo disefiado para moverse entre
lugares de operacion o trasladarse por el camino.

Mantenimiento: El conjunto de técnicas. destinado a conservar equipos e
instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la
ma4s alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

Curva S: Muestra la linea base del desempefio que se espera del proyecto (tiempo
vs avance), inicia en 0 y concluye en 100%. Su nombre “S” se debe a la forma
caracteristica que usualmente tiene.

La capacidad de carga: Es la carga que la groa puede eleva::r dentro sin fallar

estructuralmente o voltearse, es calculada en base a las tablas de carga.
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II1. VARIABLES E HIPOTESIS
3.1. Variable de la investigacion

3.1.1. Variable independiente
Meétodo de gestidn.

3.1.2. Variable dependiente
Mantenimiento de grias méviles.

3.2. Operacionalizacion de las variables

TABLAN®3.1
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE
Dimensién Indicador Tratamiento

f': Procedmnento de
LT eva]uacnon o

" |+--Tipo de‘evaluacion. Evaluacnon por 31stemas

] empleando camllas

Eva]uac:on tradlclonal

Tipo de diagrama.

Procesos de planificacion. )
Tipo de costeo.

Diagrama de Gantt
Diagrama de red.
Costo estandar.

Costo estimado.

Procesos de ejecucmny A
contro] '

| Herramieitas de E&C. |

i Plan semanal

] Porcentaje de plan 1

| completado (PPC). -




TABLA N°32
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
(Fuente: Propia)

Dimension Indicador Instrumento

Listado dé requisitos -

| ' _..\Alcaihcé‘d'-el::"- o Pzique'tes_'déftrabajo- _

. manténimiento - . - | (actividades, repuestos, | CEDT).« ..
B documentacion y otros) | e LR
Plazos, costos, Plan de proyecto
Cronograma / Presupuesto i e
utilizacién de recursos Propuesta.

E Cumplimiento delos | Factor de'perfqi-'man_ce
Tendimientos demano.| =~ = (PF). - -
T Tdedbra .

98"-"".’—?‘,"0_ ¢ prqye_c?oi, Cumplimiento del S
de mantenimiento de grias | - L - Factor de costo (CF). .
N o.{ 7 _presupuesto” . . e e

| Cumplimientodel ** | - - o
© cronograma - | . - Curva§ . .

3.3. Hipbtesis

3.3.1. Hipétesis general

Si se disefia un método de gestion empleando el PMBOK entonces se obtendran
mejores resultados en los proyectos de mantenimiento de gruas méviles.

3.3.2. Hipdtesis especificas

¢ Si se desarrollan los procedimientos de evaluacion de grias mediante la
evaluacidon por sistemas entonces se determinard el alcance del

mantenimiento.
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e Si se establecen los procesos de planificacion mediante estrategias y una
linea de accidn entonces se podra obtener el cronograma y el presupuesto
del proyecto de mantenimiento de gruas.

e Si se desarrollan los procesos de ejecucion y control mediante el uso
adecuado de recursos, realizacion de actividades acorde al plan y
herramientas de control entonces se podra dingir el progreso y el

desempefio del proyecto de mantenimiento de grias.

IV. METODOLOGIA
4.1. Tipo de investigacion

En esta tesis se desarroll6 una investigacion del tipo tecnologica dado que se busca
aplicar los conocimientos en la solucion de problemas practicos en la prestacion de
servicios. El nivel de investigacion es aplicada®, porque se desarrolia un método de

aplicacion inmediata para la gestion en el mantenimiento de griias moviles.
4.2. Diseiio de la investigacion

Se utilizé un disefio de aplicacion para demostrar la mejora en el objeto de estudio,
para lo cual se empled el método sistémico, ya gue se contempla todo el proceso de

la gestion del mantenimiento de grias, sus fases y la relacion entre éstas.

El método sistémico es aplicado en problemas complejos como el mantenimiento
donde se da la interaccion de varios actores, permitiendo mayor conciencia del

fendmeno para poder obtener mejores resuitados.

SESPINOZA MONTES, Ciro. Metodologia de investigacion tecnolbgica. Huancayo, Pert.
Editorial Imagen Grafica SAC. Primera edicion. 2010
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4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar la tesis fue necesario recolectar, clasificar y organizar una gran
cantidad de informacion, Para ello se utilizo la técnica documental y la técnica

empirica.
Técnica Documental

Esta técnica permitié obtener informacion documentada para demostrar ia

hipétesis.

Se utilizaron libros, boletines y manuales entre los que destacan la Guia PMBOK y
los manuales de operaciones y mantenimiento de-griias. Los instrumentos utilizados

fueron fichas bibliograficas, fichas hemerograficas y fichas electronicas.
Técnica Empirica

Esta técnica permitié recabar informacion mediante el contacto directo con el

problema de investigacion, las personas y el entorno donde toma lugar.
Observacion directa

Se utilizo para identificar la interaccién de los actores (lineas de mando y técnicos)

con el problema de investigacion.
FEncuestas

Se desarrollo cuestionarios los cuales se aplicaron a las personas que interaccionan
directamente con el problema de investigacion para obtener informacién sobre sus

caracteristicas.
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V. METODO DE GESTION PROPUESTO

§5.1. Consideraciones

Es importante el empoderamiento del director de proyecto, de aqui en adelante jefe
de proyecto, pues lo respalda para dirigir a las personas a su cargo y gestionar los

recursos requeridos.

Aungque el jefe de proyecto y el equipo estan involucrados con casi todos los 43

procesos del PMBOK, solo se ha considerado y se enfatizan los mas relevantes.

Los proyectos de mantenimiento al ser de naturaleza corta e involucrar menos
recursos en contraste con grandes proyectos, requieren que se transfieren esfuerzos
que el PMBOK considera parte del proyecto hacia la organizacion (véase el item

5.3 — Influencia de la organizacion para el proyecto).

La estructura del equipo en los proyectos de mantenimiento es compacta, por lo
cual se requiere que los miembros realicen diversas tareas a lo largo del proyecto,
por lo cual es importante contar con un equipo de proyecto motivado, capacitado y

dispuesto a trabajar de formar proactiva

Para proyectos de mantenimiento de graas, siempre que el jefe de proyecto no
determine lo contrario debe utilizarse tddo el proceso de la direccion de proyectos
una vez para todo el proyecto, esto significa que deben gestionarse una sola vez los
grupos de proceso independientemente de la cantidad de fases del proyecto (véase

el item 5.2 - fases del proyecto).

El plan de direccion del proyecto de aqui en adelante plan del proyecto debe ser

realista, de tal forma que todo el equipo este convencido que puede llevarse a cabo.
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Todo lo que se planifica también de ser monitoreado y controlado, por lo cual
planificar con demasiado detalle involucra mucho esfuerzo. Es recomendable como

maximo un nivel 4 de planificacion (véase el item 5.6.2 — gestion del tiempo).
5.2. Fases del proyecto

Los proyectos de mantenimiento de griias p'ueden seguir un ciclo de vida predictivo
(impulsados por un plan), en la mayoria de casos es recomendable realizar todo el
proceso de la direccion una vez para todo el proyecto y no para cada fase. No debe

de confundirse las fases con los grupos de proceso.

Se propone un ciclo de vida con 4 fases, aunque el jefe de proyecto es quien define

el nimero seghn la naturaleza y complejidad del proyecto (véase la figura N°5.1).

FIGURA N° 5.1
PROPUESTA DE CICLO DE VIDA
(FUENTE: propia)

\ Eiaboracién de | \

- R, Entrega
Evaluacion - propiiesta ; :
atior {Cronogramd y 4 Ejecucion técnlca
Presupuesto)

f

Leyenda:

I: Iniciacion

P: Planificacion
E: Ejecucion
M&C: Monitoreo y Control
C: Cierre
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5.3. Influencia de la organizacion para el proyecto

Los proyectos de mantenimiento no se desarrollan de forma aislada, los proyectos
son impactados y a su vez impactan en la cultura, politicas de gestion y los

procedimientos de las organizaciones donde se desarrollan.
5.3.1. Estructura de la organizacion

La estructura de la organizacion define donde debe el jefe de proyecto buscar los
recursos para el proyecto de mantenimiento, debe permitir al jefe de proyecto
recibir el apoyo y el compromiso de las gerencias funcionales para asegurar el éxito

del proyecto.

La estructura para la ejecucion de proyectos de mantenimiento es principalmente
una estructura matricial fuerte, 1a cual permite aprovechar los puntos fuertes de las
organizaciones orientadas a proyectos y las funcionales (véase la figura N°5.2, en

la pagina 51).

El equipo del proyecto puede estar conformado por el jefe de proyecto, el ingeniero
de proyecto, un asistente, un supervisor y el personal técnico. Todos ellos dependen
y reportan directamente al jefe de proyecto. La mayoria de este personal al terminar

el proyecto se integra a otro proyecto. Este personal es considerado dedicado.

El personal logistico que realiza las labores de compra, personal de segunidad y
medio ambiente, personal de almacén pertenecen a otras areas funcionales y
realizan actividades para el proyecto y para su propia area funcional por lo cual son
considerados personal a tiempo parcial, ellos reportan tanto a su jefe funcional y al

jefe de proyecto pero estan bajo el mando de su jefe funcional.
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FIGURA N°® 5.2
EJEMPLO DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
(FUENTE: propia)
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3.3.2. Activos de los procesos de la organizacion

Para llevar a cabo los proyectos de mantenimiento se requiere de procesos,
procedimientos e informacioén historica, los cuales son suministrados por la

organizacion y son aprovechados para ahorrar tiempo y recursos.

Los activos de los procesos de la organizacion incluyen: procesos, procedimientos
operativos, politicas de aseguramiento de la catidad, politicas de seguridad y medio
ambiente, adquisiciones, etc. La informacion historica estd compuesta por registro
de proyectos anteriores con actividades, lecciones aprendidas, EDT, informes que
son utilizados como plantillas, rendimientos y estimaciones que son muy utiles para

elaborar el cronograma y el presupuesto del proyecto de mantenimiento.
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5.3.3. Areas de conocimiento soportadas por la organizacién

Debido a las particularidades de los proyectos de mantenimiento se requiere que

algunos procesoé que de acuerdo el PMBOK corresponden al proyecto sean

transferidos a la organizacion, permitiendo al equipo de proyecto centrarse en el

mantenimiento de la graa.

a) Gestion de los Recursos Humanos del proyecto

Las responsabilidades de esta area est&n en funcion al tamafio de los prdyecto,

duracién y cantidad de personal. En los proyectos de mantenimiento Ia gestion es

soportada por el 4rea de recursos humanos y orientada por el gerente de los jefes de

proyecto, con la definicién de los siguientes aspectos:

o Se tiene establecido un programa de recompensas

o Existen roles bien definidos y casi todos se conocen y estan identificados.

o Existen programas de capacitacion y desarrollo de capacidades.

o El desempefio del personal es medido de forma continua y no por proyecto.

TABLAN® 5.1

GESTION DE LOS RRHH DEL PROYECTO
(FUENTE: propia)

~Grupo de procesos

. Soportada por

Planificacion

Ejecucion

.Area de RRHH

Gerente de jefes de |
proyecto '

Planificar la gestion de
recursos humanos

Adquirir el equipo de pr;)yeét-(-) "

Desarrollar el equipo de

proyecto

Jefe de proyecto -

| Seleccionar al equipo

de proyecto

Dirigir al equipo de proyecto
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b) Gestion de las adquisiciones

El manejo y control de las adquisiciones estin a cargo de un area funcional llamada
area de adquisiciones o area de logistica (de aqui en adelante area de Logistica), la
cual cuenta con conocimiento legal, habilidades de negociacién y convenios con

empresas para la obtencion de servicios y repuestos.

Las adquisiciones pueden requerir cotizaciones, propuestas o licitaciones, en
mantenimiento las cotizaciones son mas empleadas. En la figura N°5.2 (véase la
pagina 51) se tienen dos posiciones similares que son “el comprador” y el

“representante de ventas”, a continuacion se explican sus diferencias:

o Representante de ventas: Los representantes de ventas gestionan las
adquisiciones de repuestos requeridos por los proyectos y venden repuestos
a clientes externos (duefios de griias). El representante de ventas reporta a
una gerencia de ventas y sus actividades son soportadas por el area de
logistica que se encarga de la cadena de suministro.

o Comprador: Se encarga de gestionar los requerimientos de servicios y

repuestos que no son representados por la empresa.
¢) Gerencia de seguridad y medio ambiente.

Lo dltimo que se quiere en un proyecto son accidentes, no solo por el tiempo
perdido y las pérdidas economicas, sino porque pueden ser causales de muerte o

dafios al medio ambiente. La seguridad debe priorizarse por encima de todo.

La gerencia de seguridad y medio ambiente es responsable de planificar y controlar

las politicas y procedimientos de seguridad en las empresas. El supervisor de
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seguridad puede detener el trabajo cuando no se cumplen los procedimientos para
que se desarrolle de forma segura, el jefe de proyecto es responsable que el equipo

de proyecto conozca y aplique los procesos y procedimientos de seguridad.
d) Gestion de calidad

La calidad segin el PMBOK es el grado en que el proyecto cumple con los
requisitos, por lo cual la calidad puede variar en cada proyecto. La calidad aporta

valor al disminuir los reprocesos los cuales generan desperdicio de tiempo y dinero.
Se plantea el siguiente caso:

Llega el repuesto solicitado (bomba de direccion) y se almacena, llegado el dia se
decide montar la bomba conforme lo indica el cronograma, enfonces se descubre
que la bomba no corresponde a la serie requerida. Dado que la bomba no se ha
podido conseguir localmente y su reparacion no es factible, se opta por importar
la bomba la cual tardara al menos 15 dias en llegar e impactara el cronograma.

¢Por qué ocurrio esto? ;(QQuién es el responsable?.

El caso expuesto y problemas similares surgen debido a una falta de gestion de la
calidad, lo adecuado es elaborar un procedimiento que indique que el repuesto debe
ser revisado cuando llegue a obra para verificar que coincide con lo solicitado y

verificar que las condiciones en las que ha llegado son las correctas.

El jefe de proyecto debe conocer y utilizar los procesos, procedimientos, manuales
de funciones y politicas de la empresa y desarrollar mejoras a partir de esta base. Ei
jefe de proyecto es el responsable final de la calidad del proyecto sin embargo cada

miembro del equipo debe revisar su trabajo antes de entregarlo.
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e) Otras dreas
Existen areas con las que el proyecto no suele iriteractuar, pero que de alguna forma
contribuyen al proyecto. Entré estas dreas estd Administracion y finanzas. Las
finanzas de las empresas pueden determinar que 1o es adequado Que la empresa
palticipe;en ciertas licitaciones debido a e’levados. montos de los presupuestos, no
‘se puede participar en un proyecto si no se puede ga}antizar' que se dispone de los

recursos y el finariciamiento para llevarlos a cabo.
5.4. Iniciacion

Durante la iniciacion se inicia formalmente un nuevo proyecto de mantenimiento.
Permite la identificacion de los interesados, permite crear una visién orientadora

del proyecto v le da la autoridad al jefe de proyecto para iniciar el proyecto.
5.4.1. Apertura de la orden de servicio

La solicitud del servicio por parte del cliente puede iniciar un proyecto, o con
iniciativa de parte de las empresas de mantenimiento quienes realizan visitas a las
empresas duefias de grias ofreciendo la evaluacion gratuita de sus grilas moviles a

‘cambio de participar si lo creen conveniente en su mantenimiento.

Sea cual fuese el origen el paso siguiente a la solicitud de mantenimiento de grias
moviles por parte del cliente, debe ser generar una orden de servicio, la cual es
equivalente en cierta forma al acta de constitucion del proyecto del PMBOK. El
objetivo de esta actividad es la iniciacién del proyecto, permite destinar recursos
para la evaluacion de la gria, elaboracion de propuesta y posterior ejecucion del

mantenimiento. Este ¢s el primer proceso, requerido para iniciar todo trabajo.
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La orden de servicio del proyecto deberia contar con la siguiente informacion:

Titulo y descripcion del proyecto — En que consiste el proyecto.

Jefe de proyecto — Quien dirige el proyecto.

Cliente: Empresa o0 persona que solicita el servicio.

Caso de negocio — Porque se esté realizando el proyecto, conocer el caso de
negocio permite establecer prioridades entre las restricciones del proyecto.
Recursos pre asignados — Incluye personal paré realizar la evaluacion,
asistenté, supervisores. |

Interesados — Equipo de proyecto y empresas que van a brindar servicio
durante la evaluacidn y mantenimiento. La lista de interesados es elaborada
durante la iniciacion y es reevaluada conforme avanza el proyecto.
Requisitos conocidos de los interesados — Incluye la solicitud de servicio
del cliente e informacion como antecedentes de la gria.

Descripcion cfel producto — Son los entregables que se requieren, al menos
que se determine lo contrario deben ser solo dos, el diagnostico de la gria y
la entrega técnica de la gria habiendo culminado todo el alcance de
mantenimiento conciliado. En algunos casos se incluye la certificacion y
documentacion especifica, como certificados de calidad de los repuestos,

materiales u otros (puede cambiar conforme se desarrolla el proyecto).

Los objetivos medibles del proyecto (resumen del cronograma y resumen del

presupuesto), requisitos de aprobacion del proyecto, riesgos de alto nivel,

supuestos, restricciones son tomados en cuenta durante la elaboracion del plan del

proyecto luego de la evaluacion de la gria.
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TABLAN®S5.2

EJEMPLO DE ORDEN DE SERVICIO

(FUENTE: propia)

" Titulo y Proyecto de mantenimiento de una grua RT745
descripcin del | NS84520 |
proyecto.
Jefe de proyecto Juan De la cruz
Cliente UNIMAQ S.A.

| Caso de negocio

'El cliente solicita el cambio de la cremaliera de

tornamesa ya que la gria no cumple los
requerimientos de ladeo permitidos por el

fabricante.

| Adicionalmente solicita el mantenimiento

comrespondiente a 1000HM de la gria.

Recursos

Personal para evaluacion :

| Angel Balbin (supervisor)

Miguel Mendoza (técnico electricista, electronico)

Rodolfo Aguirre (técnico mecanico)

Interesados

Patrocinador: Julio Peraltilia

Representante del cliente: Bruno Massari
Representante de ventas: Kevin Portocarrero
Empresa certificadora: SGS Del Peri S.A.C

Requisitos

La cremallera nueva tardara unos tres meses en
llegar, por lo cual se requiere su seguimiento para
poder solicitar el traslado de la gria en taller.

El traslado de la grnia es por cuenta del cliente.

Descripcidn del

producto

Propuesta (cronograma y presupuesto)
Check list de cumplimiento de alcance y entrega
técnica.

Certificacion.
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5.5. Evaluacién de la gria

Los resultados de la evaluacion de la gréa son la entrada principal para la
planificacion. En algunos casos la evaluacion es realizada por el cliente o por un
tercero oqntratado por el cliente, en ese caso la entrada sera el informe de evaluacion
que entregue el cliente y no sera llevada a cabo ninguna actividad de evaluacion, es
muy importante resaltar este punto en la entrega del presupuesto al cliente para

evitar posteriores polémicas.

Cuando la evaluacion de la gria forma parte del alcance del mantenimiento se debe
realizar una planificacion basica para que la evaluacidén tenga un final definido,
porque la experiehcia indica que en ocasiones las evaluaciones parecen nunca
terminar y retrasan todos los procesos subsecuentes o la evaluacion prosigue cuando

el mantenimiento ya se esta ejecutando.

El informe de evaluacion sirve como entrada para definir el alcance detallado, la

elaboracion del presupuesto y del cronograma del proyecto de mantenimiento.
Los requisitos para poder iniciar la evaluacion son los siguientes:

¢ Disponer de un lugar con suficiente espacio para llevar a cabo las pruebas
de traslacion, pruebas de carga, operacion en vacio y otros protocolos.

¢ Contar con rétulos de bloqueo, contar con los permisos de seguridad y con
la supervision respectiva.

» Contar con los antecedentes de la griia, como fallas recientes o recurrentes
y el historial de mantenimiento de ia grua el cual debe de tener al menos lo

indicado en el item 5.5.6.
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Disponer del personal técnico calificado y balanceado que incluya
mecanico, eléctrico o electrénico y ayudante. Para pruebas con la grua se
requiere de operadores calificados, rigger o en su defecto los técnicos de
mantenimiento podrian operar la grua pero cumpliendo lo estipulado por
- OSHA 1926.1429 Calificacion de mantenimiento y personal de reparacion.
Disponer de las herramientas, eqqipos auxiliares y consumibles necesarios
para la evaluacion.

Identificacion temprana de interesados, por ejemplo el servicio de
evaluacion de aceite dificilmente se lleva a cabo por el mismo personal
técnico que realiza el mantenimiento debido a que requiere equipo
especializado, esta prueba permite conocer el estado, contaminacion del
lubricante y el desgaste de la maquinaria. Toda prueba o procedimiento
especial debe incluirse entre los requisitos del cliente al inicio del proyecto.
Contar con los permisos correspondientes, por ejemplo cuando se requiera
evaluar el estado de una aparente grieta en el tanque de combustible, se
programa la actividad como parte de la evaluacion de la gria y llegada la
fecha no se puede realizar l1a labor po'rqule no se tienen los permisos ni los
procedimientos necesarios, esto aplica como trabajo en espacio confinado y
con peligro de explosion debido a los gases remanentes que pueden quedar
luego de vaciar el tanque de combustible.

Contar con protocolos de diagnéstico.

Cronograma béasico con fecha de inicio, término y recursos a utilizar,

permite evaluar ¢l cumplimiento del equipo a cargo de la evaluacion.
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3.5.1. Evaluacion de griias por sistemas

La evaluacién por sistemas permite ilevar esta fase correctamente, no contar con

una esttuctura para la evaluacion implica confiar plenamente en los criterios que

considere el equipo evaluador, obteniendo un informe sin un orden definido. La

tabla N°5.3 muestra una descripcion general de los sistemas en una grua movil.

TABLAN® 53"

SISTEMAS EN UNA GRUA MOVIL

(FUENTE:; propia)

Descripcion

Solo aplica en grias de mijltiples estaciones y las grias
sobre camidn. La cabina de manejo permite las

funciones de manejo de |a gria como vehiculo.

Solo aplica en grias de miuiltiples estaciones.
Suministra {a energia para las funciones de manejo de

la grua.

Es la estructura inferior de la grua, incluye las ruedas u
orugas, el mecanismo de transmisidn y convertidar,
ejes y diferenciales, frenos, direccién, cilindros de

bloqueo, entre otros mecanismos.

Se contrarresta el momento de volteo mediante la
extension de estabilizadores. Se aprovecha el brazo
palanca y no el pesc ya que la reaccidn es contra el
terreno.

En las grdas sobre orugas no se utilizan estabilizadores,
en cambio las orugas se extienden permitiendo mayor

brazo palanca.

- Sistema

1 Cabina de manejo

2 Motor de traslacion
3 Carrier

4 Estabilizadores

5 Cabina de operacion

La cabina de operacion contiene controles de

operacién de la gria, horometros, indicadores,

pantalla LM, claxon, indicador de nivel, otros.
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Motor de operacién

Normalmente las grdias solo tienen un motor a
diferencia de las grilas de multiples estaciones las
cuales si pueden tener mas de un motor,

E! motor de operacion es encargado de suministrar la

energia para las funciones de carga de la grda.

Dispositivos de

seguridad y operacién

incluyen los indicadores de angulo de la pluma,
longitud de pluma, indicador de momento de carga
(LMY), indicador de rotacién de malacate, indicador del
peso de carga, indicador de radio, indicador de nivel,

anti-two-block (A2B), entre otros elementos.

Malacates y

contrapeso

| Los malacates también son llamados tambores o

winches, son los responsables de elevar y bajar la carga
que se esta maniobrando,

El contrapeso le da la estabilidad a la gria ante el
momento de volteo que genera la carga gracias a la
masa del contrapeso, se debe revisar que la
configuracion de las secciones del contrapeso sea la

adecuada de acuerdo al manual.

10

Giro

Este sistema permite girar la superestructura de lagria

sobre el chasis del vehiculo transportador.

11

Pluma

En las grias con pluma telescépica este sistema
permite la exténsién y retraccion de la pluma, asi como
también el levante y descenso de la pluma. Esto se
logra mediante un cilindro de extensién y un cilindro de
levante respectivamente.

En las grias con pluma de celosia, el levante y descenso
de la pluma se realiza mediante un mecanismo de
cables.

Este sistema incluye las extensiones y jib, siempre y

cuando apligue.
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Existen varias formas de encontrar el origen de las fallas y dependera mucho de la
experiencia y conocimientos de los técnicos a cargo de la evaluacion, las
actividades necesarias para la solucion de las fallas deben ser incluidas en el alcance
del mantenimiento. Es importante encontrar el origen real de las fallas porque de
otra forma se pueden adquirir los repuestos o servicios incorrectos que luego el
cliente no estara dispuesto a pagar, los retrabajos por errores en diagnostico no son
reconocidos si la evaluacion fue llevada por el mismo equipo que ejecuta el

proyecto de mantenimiento.

Aunque las grias compartan el mismo modelo, cada serie incluye ciertos cambios,
por ello para la evaluacion y mantenimiento de cualquier gria son necesarios los

manuales de operacién y servicio correspondientes a la serie requerida.

En la siguiente tabla se adjuntan ejemplos para cada tipo de griia mévil y en las
paginas siguientes se describen las particularidades de los sistemas tomando como

ejemplo una gria montada sobre camion.

TABLAN°54
EJEMPLOS DE CADA TIPQ DE GRUA MOVIL

- (FUENTE.: prOPIa)

Tipo Fabricante | Marca Modelo Serie
Grua montada sobre | Mamitowoc | National 500E 290519
camidn crane |

Gria sobre orugas Manitowoc | Manitowoc | 999 9991317
Gria montada sobre | Manitowoc | Grove GMK5220 | -
ruedas, multiples

estaciones

Gria montada sobre | Manitowoc | Grove RT765E-2 | 233196
ruedas, una estacion .

de control
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5.5.2. Sistemas en una gria montada sobre camion
A.  Cabina de manejo

La cabina de manejo permite la traslacion de la gria y funciona basicamente como
un camion. Donde se tienen espejos, parabrisas, limpiaparabrisas, freno de parqueo,
insfrumentos de medicion, acelerador, freno, claxon, asiento, entre otros elementos.
Es recomendable colocar tacos cuando la gria este estacionada o cuando se estdn
realizando laborés -de mantenimiento, para prevenir el movimiento involuntario

debido al desnivel del terreno.
B.  Motor de traslacion/ operacion

Los camiones gria solo tiene un motor ¢l cual suministra la energia para todas las
funciones de la griia, las grias que cuentan con mas de una estacion son las que
tienen mas de un motor. El motor se debe inspeccionar de acuerdo a lo indicado en

el item 5.5.4.
C.  Carrier

El manual del fabricante indica los requisitos estructurales que debe cumplir el
chasis del camion seleccionado.

El carrier también incluye lo siguiente: ruedas, el mecanismo de transmisién y
convertidor, ejes y diferenciales, frénos, direccion, entre otros mecanismos.

Los camiones gria no incluyen cilindros de bloqueo y absorben los desniveles

mediante los muelles como lo hacen usualmente los vehiculos de transporte.
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D.  Estabilizadores

Este equipo en particular cuenta con un sistema de estabilizadores tipo viga
posteriores y delanteros los cuales cuentan con controles independientes, los
estabilizadores se extienden y retraen con la palanca en posicion EXTEND y
RETRACT respectivamente, mientras las vigas desciende con la palanca en
posicién UP y en posicion DOWN respectivamente.

Los estabilizadores se marcan en las pruebas de carga para verificar su
estanqueidad, las fallas también pueden presentarse mediante un lagrimeo de aceite,
es importante la limpieza del estabilizador durante la prueba antes de adelantar un

juicio al respecto.

, FIGURA N° 5.3
GRUA CON LOS ESTABILIZADORES EXTENDIDOS
(FUENTE: SSK)




E.  Cabina de operacion
Este modelo de grua cuenta con controles de operacidn, indicadores, la pantalla
LMI, claxon, entre otros fuera de la cabina de manejo. La operacion de la gria
también puede ser realizada remotamente mediante unos controles inalimbricos

tipo joystick (véase la figura N°5.4).

FIGURAN® 5.4 )
CONTROLES DE OPERACION DE UNA GRUA
(FUENTE: Manitowoc)

FIGURA 31
1. Mandmetro de alcance decargadel | 9. Estabilizador del lado opuesto 17. Ajusle da la velocidad da giro
sistema HCA

2. Hlevacidr/bajada de la pluma 10. Estabilizador en este lado 18. indicador de nivel

3. Malacate 11, Estabilizador dg! lado opuesto 19. Pedal acelerador

4. Telescopizacion 12, Estabilizadores delanteros 20. Cubierta

5. Sefializadores de viraje izq./der. 13. Luz de sobracarga del sistema HCA | 21. indicador de fargo de pluma

6. Interruptor de parada de emergencia | 14. Luz de sobrecarga del sistema 22, Vélvula de reposicion manual
de prevencidn del contacto entre
bloques/sobrecarga del plumin

7. Buocina 15. {ndicador de angulo de la pluma 23. Caja de torsidn

8. Estabilizador de este fado 16. Tabla de carga 24, Botén de anufacion
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F.  Sistema de Malacate y contrapeso
Las grias montadas sobre camion solo tienen un malacate debido a que solo cuentan
con un gancho. Con la palanca en posicion down se desenrolla el cable y con la
palanca en up se enrolla el cable y eleva la carga. Su disefio es bastante compacto
y va unido a la pluma mediante pernos, recibe la potencia para su enrollado y
desenrollado por dos lineas independientes, cuando una linea esta enviando

potencia la otra linea esta enviando el fluido al tanque y asi en viceversa.

FIGURAN® 5.5

Lista

1. Malacate

2. Pluma

3. Pernos (6 umdades)

4. Vaciado de la caja

5. Manguera de desenrollado del
malacate

6. Manguera de enrollado del malacate

7. Orejetas de alineacion del malacate
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Esta gria no cuenta con contrapeso, la estabilidad es provéida por la propia masa
del camidn en conjunto.

Este sistema también incluye la revision del cable y de la instalacion del sistema de
lineas multiple, la capacidad aumentara proporcionalmente a la cantidad de cables

(véase la figura N°5.6).

FIGURA N° 5.6
ARREGLO DE LINEAS
(FUENTE: Manitowoc
LINEADESEC- -LINEADE2  LINFADE3: ‘LINEA DE 4 LINEADE'S
CIONSIMPLE  SECCIONES  SECCIONES ~ SECCIONES = SECCIONES

TRACCION TRAC
7700'1b. 36 000:1b

G.  Sistema de giro
La palanca de control se gira a la derecha o a la izquierda segin el giro requerido.
La velocidad de giro es controlada mediante una perilla que debe ser enroscada para
aumentar la velocidad y desenroscada para reducir la velocidad. El giro es
restringido a 375 grados en los sentidos horario y antihorario gracias a un sistema

de tope. Este sistema de rotacion retorna la palanca de control al punte muerto, el
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operador no debe resistir esta fuerza, si se requiere mas giro debera de posicionarse

la gria de tal forma que permita la operacion con el giro disponible.

FIGURA N° 5.7
DESPIECE DE UN SISTEMA DE GIRO
(FUENTE: Manitowoc)

H. Sistema de pluma
Este sistema incluye el mecanismo de extension y retraccion de pluma, la extension
se realiza con la palanca en posicion QUT y la retraccion con la palanca en posicion
IN. La pluma de la gria en cuestién cuenta con tres secciones. Un cilindro es
alimentado por varilla y de efecto doble fijado a las secciones 1* y 2° soporta e

impulsa la 2* seccion de la pluma. Los cables de extension se fijan al extremo de la
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base de la 1* seccion de Ia pluma, se enhebran alrededor de las poleas fijadas al
cilindro y se fijan al extremo de la base de la 3 seccion, proveyendo asi soporte y
la funcion de extension de la 3" seccion de pluma. Los cables de retraccion se fijan
al extremo de la punta de la 1° seccion de la pluma y se enhebran alrededor de las
poleas fijadas a la 2% seccion de pluma. Este tipo de funcionamiento permite que las
secciones 2' y 3* de la pluma se extiendan y retraigan distancias iguales, el

funcionamiento debe ser suave y correcto (véase la figura N°5.8).

FIGURAN®S5.38
PLUMA
(FUENTE: Manitowoc)

Lista

1. Ajuste del cable de extension 7. Anclaje de retraccion
2. Seccion 1 8. Seccion2

3. Cable de extension 9. Seccion 3

4. Ajuste del cable de retraccion 10. Punta

5. Anclaje del cable de extension 11. Cable de retraccion.
6. Anclaje del cable de extension
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Si la pluma no ha sido desarmada e inspeccionada durante 5 afios 0 3000 horas el
manual recomienda desarmar la pluma completamente para poder llevar a cabo una

inspeccion completa de los cables de extension y retraccion, poleas y pasadores.

Este sistema también incluye el mecanismo del cilindro de levante, el cual permite
la elevacion de la pluma con la palanca en posicién UP y el descenso de la pluma
con la palanca en posicion DOWN.

Si se presenta un descenso de la carga y se ha descartado una retraccion de la pluma
y de los estabilizadores, se debe aplicar el protocolo de desconexidén de mangueras
de acuerdo al manual de la gria para descartar si el problema es debido a una
valvula averiada que ocasiona que el aceite retorne al tanque o si es los sellos del
cilindro se encuentran averiados y estan provocando que pasen de una camara a
otra. Otros problemas tipicos con los cilindros pu_eden ser un desgaste de los
cojinetes o la deformacion del vastago (véase la figura N°5.9).

FIGURAN°59
CILINDRO DE LEVANTE
(FUENTE: Manitowoc)

LINEA DE PRESION DE BOMBA PORTATIL O LINEA
HIDRAULICA DE VALVULA DEL CTHCUITO DE LA GROA.
LEA LOS PARRAFOS 5'Y 6 ANTES DELLEVAR A CABO
ESTE PASO

ANILLO AETENEDOR
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3.5.3. Dispositivos de seguridad

Los dispositivos de seguridad y elementos de ayuda para la operacion son muy
similares en todas las grias moéviles y su funcionamiento es obligatorio para la

operacion segura de la graa, segin la OSHA 1926.1416.

En el item 2.2.10 se encuentran las descripciones de los dispositivos de seguridad
como Indicador de nivel, topes de pluma (aplica solo en grias con pluma de
celosia), topes de jib, equipos con frenos de pedal, estabilizadores hidraulicos,

valvula holding / check y claxon.

Los elementos de ayuda para la operacién son los indicadores de angulo de la
pluma, longitud de pluma, indicador de momento de carga (LMI), indicador de
rotacion de malacate, indicador del peso de carga, indicador de radio, indicador de
nivel, anti-two-block (A2B), entre otros elementos (véase la figura N°5.10, en la

pagina 72).

Algunas empresas exigen que las gruas tengan instalado un anemémetro, esto
debido a que el viento es un factor critico para las maniobras de izaje. Es practica
considerar las alarmas que alertan el giro de la gria pero algunas empresas ven por
conveniente que las alarmas también alertan cuando suben y bajan pluma, suben y
bajan carga o cuando los estabilizadores se extiendan y retraigan, de esa forma
alertan al personal alrededor que la groa esta realizando una accion. Existen muchas
marcas de LMI, pero entre los més comerciales estan Crane Smart, PAD,

HIRSCHMAN y LSIL
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FIGURA N°5.10 ’
ELEMENTOS DE AYUDA PARA LA OPERACION
(FUENTE: http://www.gruasymagquinaria.com/Imi})
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5.5.4. Motor

La revision del motor es general independientemente del tipo de gria y se deberia
revisar lo siguiente; performance del motor, compresor, alimentacion, prueba de
blow-by, mvel de aceite, filtros, radiador, nivel de agua de baterias, arrancador,
alternador, pérdidas de aceite, mangueras, conexiones, soportes, sistema de escape,

guardas, aislamiento, fajas y otros. Las marcas mas usuales en griuas sobre ruedas

son CAT, CUMMINS y MERCEDES BENZ
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5.5.5. Letreros e indicativos

El desconocimiento o negligencia de operadores, supervisores y personal en general

involucrados en trabajos con grias pueden conllevar a lesiones, muertes y dafios
costosos. Para advertir al personal acerca de Jos peligros es obligatorio que la gria

cuente con sefializacion de seguridad tanto al interior de la cabina como al exterior

de la gria. La sefializacion debe estar en espafiol y pueden ser de:

e Peligro - 1dentifica peligros que pueden causar la muerte o lesiones graves
si se pasa por alto el mensaje.
e Advertencia - 1dentifica peligros que pueden causar la muerte o lesiones
graves si se pasa por alto el mensaje.
e Precaucion - Identifica peligros que podrian causar lesiones menores o
moderadas si se pasa por alto el mensaje.
TABLA N° 5.5
SENALIZACION DE SEGURIDAD
(FUENTE: propia)
ITEM | Tipo de sefial | Lugar Descripcién
1 Sefales de Estabilizadores La extensidn y retraccién de
advertencia estabilizadores podria golpear o
atrapar a las personas alrededor.
2 Peligro de Cabina del operador | Mantenerse alejado toda parte de la
electrocucién gria a por lo menos 6m de las lineas
eléctricas.
3 Peligro de Contrapeso Debido al giro de la estructura.
aplastamiento
4 Peligro de Malacate Mantener todo el cuerpo alejado
atrapamiento durante el funcionamiento del
malacate.
5 Peligro de Exterior de la cabina | Esta prohibido trasportar personas,

aplastamiento

podrian ser aplastadas por los
neumaticos u otros mecanismos.
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La sefializacién también incluye indicativos, avisos e instrucciones ligadas a la
operacion de la gria. La placa de identificacion es obligatoria y deberia contener

la marca, modelo, fabricante y nimero de serie.
5.5.6. Documentacién
Historial de mantenimiento y revisiones

El cliente es responsable del mantenimiento permanente de la graa y debe contar
con el historial de mantenimiento y revisiones. El cual contiene la identificacion,
caracteristicas y las incidencias resultantes de las operaciones y el mantenimiento

realizado a la gria. El histonial podria contener la siguiente informacion:

¢ Cambio o reparacion de motor.

¢ Cambio o reparacion de componentes hidraulicos (bombas, mangueras,
filtros, otros).

e Cambio o reparacion de componentes estructurales (cremallera,
superestructura, pernos, pluma, otros).

+ Inspecciones oficiales, revisiones de mantenimiento.

e Modificacion de las caracteristicas (segin la norma la modificacién o
alteracion solo puede ser aprobada por el fabricante, de no ser asi queda fuera
de toda garantia no solo con el fabricante también con entidades
aseguradoras).

¢ Accidentes ocurridos en la operacidn de la groa.

» Certificaciones de subsanacion de deficiencias encontradas en inspecciones o

revisiones.
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¢ Sustitucion de cables (existen peligrosas practicas donde por no cambiar un
cable dafiado, lo cortan donde presenten la falla, o reemplazan por otro

diametro que no le corresponde).

Es importante que el cliente facilite esta informacién al equipo del proyecto, de tal
forma que se pueda realizar una mejor evaluacion de la gria. Al final del proyecto
el historial de mantenimiento y revisiones debe ser actualizado por el cliente con

los resultados del informe final del proyecto de mantenimiento.
Manual de operacion y mantenimiento

Las gruas adicionalmente del tipo, se dividen por modelos y luego por series. Las
griias del mismo modelo comparten caracteristicas muy similares pero no son
necesariamente iguales, la serie permite solicitar los repuestos correctamente y
ejecutar la evaluacion y el mantenimiento adecuado. No todos los manuales estan
en internet, por lo cual es importante que el cliente siempre tenga en la cabina estos

manuales.
Tablas de carga

Las tablas de carga son de caracter obligatorio, para la operacion de la griia y deben
corresponder a la serie de la grua. Las tablas indican las consideraciones de
reduccion de peso, diagramas de zona, tablas de carga y los diagramas de carga que
deben tenerse en cuenta para elaborar los rigging plan, Durante la evaluacion y el
mantenimiento es posible que se realicen operaciones de traslacion y movimientos
en vacio por lo cual es necesario por ser de caracter legal contar con las tablas de

carga respectiva.
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FIGURAN°5.11
MANUALES DE SERVICIO/MANTENIMIENTO Y OPERACION DE UNA GRUA
(FUENTE: Manitowoc)
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FIGURA N®5.12
PORTADA DE TABLAS Y DIAGRAMA DE CARGA DE UNA GRUA
(FUENTE: Manitowoc)
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5.5.7. Cartillas de diagnostico

Las cartillas de diagnostico transcriben la definicion de sistemas de las grias a
cartillas, ayuda a no olvidar revisar algin mecanismo critico de la gria, lo que

ocurre debido al exceso de confianza por haber realizado numerosas evaluaciones.

En el anexo D, se adjunta una cartilla de diagnéstico de una graa montada sobre
camion (una solo estacién), elaborada por (SIGDO KOPPERS S.A. / DEYSU /

CHILE), empresa chilena especializada en mantenimiento de gruas.
5.6, Planificacion

Tener un plan incrementa las posibilidades de éxito, es una oportunidad de ahorrar
tiempo, dinero y promueve el apoyo y compromiso de los interesados. La
planificacién también permite conocer la viabilidad del pr;)yecto de mantenimiento,
proyectos de mantenimiento donde el costo supera el 60% del costo de una gria

nueva no son factibles, la mejor opcion sera dar de baja el equipo.

Los resultados de la planificacion son la propuesta, el plan del proyecto y los

documentos que se utilizan durante la ejecucion y el control del proyecto.

Se propone dividir la planificacion en dos etapas, antes y después de la aceptacion

de la propuesta por parte del cliente.

o Desarrollo de la propuesta: Procesos orientados a elaborar la propuesta
para el cliente el cual comprende el alcance, cronograma, presupuesto.

o Desarrollo del plan del proyecto: Con la aprobacion de la propuesta, se
obtiene el alcance, el cronograma y el presupuesto con los cuales se procede

a elaborar la estrategia con la cual se dirigira el proyecto.
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La siguiente figura trata de facilitar la comprension de las dos etapas de

planificacion (véasé la figura N°5.13)

FIGURA N° 5.13
DIVISION DE ESFUERZOS DE PLANIFICACION
(FUENTE: propia}
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5.6.1. Gestion del alcance

Los errores de alcance son comunes, por ello es importante que el alcance este bien
definido, de otra forma se pueden ejecutar trabajos que el cliente no ha solicitado
(trabajo gratis) y el cliente no pagara trabajos que no ha aprobado y peor atin que
trabajos que no puede verificar, un ejemplo es el mantenimiento del caliper (freno)
(Como se puede verificar este trabajo si‘ya se montaron las llantas y no existe
registro fotografico?

A continuacién se describen las diferencias entre alcance del producto y alcance del

proyecto

78



El alcance del producto: Son los requisitos relacionados al producto y
responden a la pregunta “; Qué resultado final se necesita?”. El alcance del producto
estaria conformado por el informe de evaluacion y por la entrega de la gria luego

del mantenimiento de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante.

El alcance del proyecto. Comprenden los trabajos para obtener el alcance
del producto. Asi para obtener el diagndstico es necesario realizar la evaluacion y

lo que ello implica, como movilizar personal, asegurar herramientas y equipos.
a)  Definicion de alcance

Para definir el aicance es necesario obtener los requisitos por parte del cliente. El
cliente al recibir el informe discrimina entre los trabajos que requiere, esta accion
modifica el alcance de la propuesta de mantenimiento. Por ejemplo,
independientemente del precio que se pueda ofrecer por el pintado de la gria, el

cliente puede considerar que no es una actividad necesaria.

El alcance se refina durante la planificacion pero puede cambiar debido a las
actividades de control, para poder entregar la gria a tiempo se puede decidir retirar

algunas actividades (cambio de alcance).

En mantenimiento la mayoria de riesgos son propios del trabajo, solo en algunos
casos la gestion de riesgos puede significar considerar una reserva de tiempo en el

cronograma y costo en el prepuesto, en caso de contingencias.

Como resultado de la definicion del alcance se obtienen paquetes de trabajo que
basicamente comparten la estructura de los sistemas definidos en la evaluacion. Las

salidas de este proceso son:
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o Alcance del producto
¢ Entregables (EDT)
¢ Criterios de aceptacion

o Restricciones y supuestos
Desarrollo de una EDT

La EDT (Estructura de desglose de trabajo) es una herramienta obligatorta en todo
proyecto independientemente de su magnitud. Elaborar una EDT permite definir

las actividades en un proyecto, otras .ventajas son las siguientes:

e Participar desarrollando una EDT permite mejorar la comprension del
proyecto, recorriéndolo primero en la mente y luego plasmandolo.
o Evita omitir alcance de trabajo.

e Muestra una jerarquia en el proyecto.

La EDT proporciona una vision estructurada del proyecto, mostrando todo el
alcance del proyecto en piezas mas pequefias llamadas paquetes de trabajo. Para

elaborar una ED'T se tienen las siguientes reglas:

o LaEDT se crea en equipo.

o LaEDT incluyen Gnicamente los entregables del proyecto.

o Lo que no esta en la EDT rio forma parte de proyecto.
La EDT se desglosa hasta obtener los paquetes de trabajo, los cuales pueden ser
estimados de manera realista, pueden ser subcontratados o finalizados rapidamente

sin interrupcion.
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FIGURAN°5.14
EJEMPLO DE EDT
(FUENTE: propia)
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b)  Selicitud de cotizacion de repuestos y servicios

El informe de evaluacién permite elaborar la lista con los repuestos y servicios
necesarios, los cuales deben ser cotizados de forma inmediata para que no se

trasforme en una restriccion durante la elaboracion del presupuesto.

Durante la ejecucion también pueden surgir nuevas solicitudes de repuestos o

servicios por trabajos adicionales (cambio de alcance).
La solicitud de servicios o repuestos involucran los siguientes documentos:

o Solicitud de propuesta (RFP): Utilizado cuando se requiere un nuevo
producto o servicio, ¢l ofertante detalla como realizara el trabajo, quien lo
realizara, experiencia de la compafiia y el precio.

o Solicitud de cotizacion (RFQ): Es el documento mas utilizado para adquirir
repuestos o servicios. Normalmente los representantes de ventas no elaboran
RFQ ya que tienen acceso web al catalogo de la marca representada, donde
encuentran la cantidad en stock, el precio de los repuestos, calculan los

tiempos estimados de entrega y realizan la solicitud directamente.
5.6.2. Gestion del tiempo
a)  Planificar la gestion del cronograma

Este proceso no implica desarrollar el cronograma sino pensar por adelantado como

planificar, gestionar y controlar el cronograma. Se debe responder lo siguiente:

o (Quién desarroliard el cronograma?. El cronograma puede ser
desarrollado por el ingeniero de proyecto o por el jefe de proyecto, pero

debe ser revisado y aprobado por el jefe de proyecto.
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o ¢Como se elaborara el cronograma?. Es recomendable que los

procedimientos para elaborar el cronograma sean parte de los activos de los
procesos de la organizacién. Se. debe definir de antemano el nivel de

programacién a utilizar el cual puede ser el siguiente:

Nivel 1: Proyecto de mantenimiento de gria (...), nimero de serie (...).
Nivel 2: Procura, Mantenimiento
Nivel 3: Sistemas

Nivel 4: Actividades

¢ Qué software se utilizara para la elaboracion del cronograma?: Se debe
contar con un software de direccion de proyectos para la elaboracion del
cronograma, los softwares mas comunes en Perii son Primavera P6 y
Microsoft Project, algunas empresas utilizan Excel pero no es recomendable
pues no ofrece las herramientas e interfaz de los softwares especializados.

;Como se controlard el cronograma?: El cronograma permite controlar el

. proyecto comparando el avance con la linea base. El control del cronograma

es un proceso llevado a cabo en el grupo de procesos de Monitoreo y control.

Como resultado de planificar la gestion del cronograma se define lo siguiente:

Metodologia de calendarizacion (régimen de tfab“ajo, turnos, dias festivos)
y software para elaborar el cronograma.

Unidad de medida a emplear en los estimados (usuaimente en horas).

Las medidas de desempetio.

Las variaciones aceptables para el proyecto.
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FIGURA N® 5.15
PLANIFICACION DEL CONTROL DEL CRONOGRAMA
(FUENTE: propia)
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b) Desarrollo del cronograma

El cronograma establece la linea base para la medicion del avance, incluye las
actividades, la secuencia de actividades, la dependencia entre actividades, los

recursos y las estimaciones. Estos esfuerzos se describen a continuacion:

Definir las actividades: Como resultado de la gestion del alcance se
reciben paquetes de trabajo los cuales deben ser transformados en actividades. Por
ejemplo el requerimiento (mangueras averiadas en bomba N°1) es transformado a

la actividad (desmontaje y reemplazo de mangueras en bomba N°1).

Este esfuerzo da como resultado la lista de actividades para completar el proyecto.
Incluye también identificar los hitos, los cuales son eventos significativos, no son

actividades y no tienen duracion. El cliente no pregunta por una actividad en



particular sino por los hitos ;Cuando me entregas la gria? ;Cuando me entregas el

informe de evaluacion? ; Ya montaste la pluma?

Secuencia de las actividades : Consiste en secuenciar las actividades
e hitos mediante relaciones logicas obteniendo un diagrama de red. El método mas
empleado para elaborar el diagrama de red es el Método de Diagramacién por
Precedencia (PDM). En este método las actividades se representan con cajas vy las

dependencias con flechas, se establece cuatro tipos de dependencia logica.

TABLAN°56
TIPOS DE DEPENDENCIA LOGICA
(FUENTE: propia)

Abreviatura | Ingles Descripcion
Espaiiol
FS Finish to start | Una actividad debe de finalizar para que la
final a inicio | actividad sucesora comience:
L — L )
SS Start to start | Una actividad debe iniciar para que la actividad
inicio a inicio | sucesora pueda iniciar:
J
< }
FF Finish to Una actividad debe finalizar para que la
finish actividad sucesora pueda finalizar, ejemplo:
final a final r 1
] F
L
SF Start to finish | Una actividad debe iniciar para que la sucesora

inicio a final deba finalizar, no es utilizada normalmente.

I h 4

Nota:

Los adelantos (leads) se utilizan para indicar que una actividad puede iniciar antes que
la actividad predecesora. Mientras los retrasos (lags) se utilizan para esperar un
tiempo entre actividades. Un ejemplo es que después de la actividad de pintado se
tiene que esperar un dia mientras la pintura seca para iniciar otra actividad.
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FIGURA N° 5.16

EJEMPLO DE DIAGRAMA DE RED

(FUENTE: prop__a)
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Determinar los recursos para las actividades: Consiste en asignar a
las actividades los recursos que incluyen equipos, repuestos, materniales y personal
técnico. El jefe de proyecto es responsable de asegurar la disponibilidad de los

recursos para que el trabajo pueda llevarse a cabo.

Estimacion del tiempo: Los rendimientos suelen ser parte de los
activos de los procesos de la organizacion y son retroalimentados con los resultados
de los proyectos-ejecutados. Los rendimientos no son estaticos pues pueden variar
con el desarrollo de nuevas tecnologiés y herramientas los cuales facilitan muchas
tareas. Es recomendable considerar estimaciones realistas, no ser demasiado

optimista ni pesimista.

Creacion del cronograma: Consiste en integrar mediante técnicas la
secuencia, la dependencia y 1a duracion de las actividades junto a lo determinado

en el proceso de planificar la gestion del cronograma en un modelo de cronograma.

El analisis de red del cronograma consiste en emplear técnicas para convertir el
modelo de cronograma inicial en un cronograma de proyecto realista, para lo cual

se pueden utilizar una o mas de las siguientes técnicas:

o Meétodo de la ruta critica: este método consiste en determinar la ruta critica,
la cual es la ruta mas larga a través del diagrama de red y determina el tiempo
mds corto para ejecutar el proyecto.

o Compresion de! cronograma: En ocasiones el cliente puede ser insistente en
adelantar la fecha de cierre del proyecto, para ello se puede utilizar el

fastracking (consiste en tomar actividades de la ruta critica que fueron
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planificadas en serie y realizarlas en paralelo) o el crashing (consiste en
agregar recursos para comprimir ei cronograma, por ejemplo ingresar mas
personal en ciertas actividades).

o Modelado: Método matematico que modela y predice mediante un software
el resultado del proyecto.

o Optimizacion de recursos: Permite nivelar los picos y valles del cronograma
de un dia a otro o de una semana a otra, ofreciendo un nimerc mas estable
de recursos utilizados en el proyecto. Es recomendable trabajar con una
cuadrilla permanente desde el inicio hasta el final del proyecto y nivelar los

recursos permite que el cronograma se adapte a este requerimiento.

El cronograma se puede mostrar con o sin dependencias logicas, utilizando las

siguientes presentaciones:

o Diagrama de red (mostrado anteriormente)

o Diagrama de hitos: Herramienta visual que muestra los hitos, los cuales
son los hechos relevantes del proyecto y no tienen duracion (véase el
grafico N°5.1, en la pagina 89).

o Diagrama de barras: Herramienta visual que muestra la extension de las
actividades mediante barras, es el estilo mas empleado para mostrar el

cronograma (véase el grafico N°5.2, en la pagina 90).

La linea base del cronograma es utilizada para dirigir el proyecto y contra la cual
se mide el desempefio del equipo del proyecto, es una grafico del tiempo vs el
porcentaje de avance. La linea base puede ser modificada de acuerdo a cambios

formalmente aprobados.
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GRAFICO N° 5.1
EJEMPLO DE DIAGRAMA DE HITOS
(FUENTE: propia)
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EJEMPLO DE DIAGRAMA DE BARRAS

GRAFICON°®5.2

(FUENTE: propia)
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5.6.3. Gestion de los costos

a) Planificar la gestion de costos

Consiste en pensar como planificaras, gestionaras y controlaras los costos del
proyecto. La planificacion de los costos puede incluir ¢l financiamiento de los
proyectos, pero mientras en los grandes proyectos de inversion privada o estatal se
requiere financiamiento de bancos u otros organismos debido a las sumas de dinero
involucrado (millones de délares), en los proyectos de mantenimiento los recursos
son financiados con los fondos existentes de la empresa que realiza el

mantenimiento (véase la figura N°5.17).

FIGURA N°5.17
FINANCIAMIENTO DE RECURSOS
(FUENTE: propia)

Repuestos A
sFinanciamiento; Propio
*Area de apoyo: Gerencia de ventas
*Ventaja comercial gracias a la representacion de marcas.

J
Personal h

sFinanciamiento: Propio
sArea de apoyo: Gerencias de RRHH

*E| area de proyectos cuenta con personal técnico a disposiciény si requiriese
técnicos adicionales, el area de RRHH es la encargada de su reclutamiento.

\

W Consumibles

*Financiamiento: Propio

sArea de apoyo: Almacen

*El consumible debe ser retirado de almacen segun los requerimientos de
proyectos.

El almacenamiento temporal de consumibles puede resultar peligroso en el
caso de combustible, aceite o trapo industrial por el riesgo de incendio.

J
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En proyectos de mantenimiento resulta atil controlar los costos a un nivel macro, el
al encargado de esta actividad es llamado ingeniero de costos, mientras los costos

por proyecto son gestionados y controlados por cada jefe de proyecto.

El ingeniero de costos es responsable de calcular y evaluar los costos de los
proyectos de mantenimiento en conjunto. Se busca medir la rentabilidad y los
ingresos acumulados de los proyectos en contraste con la rentabilidad y los ingresos
presupuestados trazados en el plan estratégico anual liderado por el gerente de los
Jjefes de proyecto. Los resultados pueden alertar que aunque los proyectos en curso
tengan buenos indices, el resultado global puede ser negativo. En un caso asi la

gerencia puede tomar medidas directas sobre los proyectos en curso y futuros.

Se adjunta un grafico referencial del analisis del ingreso presupuestado vs el ingreso

real (véase el grafico N°5.3)

GRAFICON° 5.3
INGRESO PRESUPUESTADO VS INGRESO REAL
(FUENTE: propia)
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El éxito conjunto de los proyectos de mantenimiento se lograra si cada proyecto
ejecuta y controla sus costos adecuadamente y si el monto total de los proyectos

ejecutados logra alcanzar la meta del plan anual.

Como parte de la gestion de costos de cada proyecto de mantenimiento se debe de

determinar lo siguiente:

o Moneda de pago: La moneda comiin es el dolar.

o Formato de los informes que seran utilizados

o Como se medira el desempefio de los costos

o Informacién sobre las cuentas de control.

o La linea base de costos del proyecto se obtiene luego de desarrollar el

presupuesto.
b)  Desarrollo del presupuesto

Desarrollar el presupuesto consiste en asignar los costos relacionados a los recursos
para realizar el trabajo determinado durante el desarrollo del croﬂograma como; la
mano de obra, repuestos, consumible y equipos. En el presupuesto también existen
otros costos involucrados, se ha elaborado la siguiente tabla para su mayor

cornpreﬁsi(')n (véase tabla N° 5.7, en la pagina 94).

Lo perfecto es enemigo de lo bueno, por lo tanto los estimados de precios y
estimados de tiempo nunca seran perfectos, esto no es malo ya que un mayor nivel
de precision requiere también un mayor esfuerzo y mayor tiempo. Es tipo de costeo
empleado normalmente es del tipo estimado los cuales se ajustan a los historicos

mientras que un costeo estandar se ajusta a los estandares y requiere de estudios.
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TABLA N° 5.7
COSTOS EN UN PRESUPUESTO
(FUENTE: propia)

Tipo

Descripcion

Costos directos

| del comprador ya que suelen variar el precio por temporada,

Estan relacionados directamente a la ejecucion del proyecto,
como la mano de obra, consumible, repuestos, equipos, viajes
de los técnicos entre otros.

La mano de obra tiene un costo por HH, que puede variar si
el trabajo se realiza en provincia por periodos prolongados, se
acostumbra otorgar una bonificacion al técnico debido a que
el régimen en provincia es atipico.

Para los repuestos es importante recibir informacién por parte

stock o cantidad.

Para los consumibles se utiliza un banco de tanifas ya que los
precios suelen variar muy poco.

Los costos directos son los Unicos costos que deben ser
mostrados en el presupuesto, los otros costos deben
prorratearse proporcionalmente a los costos directos.

Costos Estos costos son los que se incurren en beneficio de mas de

indirectos un proyecto, incluye al jefe de proyecto, ingeniero de
proyecto, asistentes, entre otros.

Ganancia En proyectos de mantenimiento se suele marginar alrededor

de 20%. La ganancia depende mucho de la politica de la
empresa, las empresas de mayor prestigio suelen marginar
mas ya que a su vez incurren en mayores gastos para ofrecer
un mejor servicio.

Costos generales

Salarios de directores, gerencia y areas de soporte, gastos de
oficina y otros.

Descuentos o

Es recomendable que los descuentos se realicen sobre el total

tarifas del presupuesto y se muestre en una linea por separado del
especiales presupuesto de tal forma que el cliente pueda observarlo.
Nota:

Tanto los costos indirectos como los costos generales suelen calcularse en el
‘presupuesto mediante un % de castigo a los costos directos.
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5.6.4. Planificar la gestion de la calidad

La gestion de la calidad se fundamenta en las directrices establecidas por el area de
calidad de la organizacion. La calidad en un proyecto debe cumplir como minimo
los estandares propios de la empresa ejecutora y si los estandares del cliente son

mayores, entonces considerar los del cliente.

En proyectos de construccion se requiere la elaboracion y presentacion de cientos
de protocolos de calidad, documentacion extensa que sustenta que el trabajo fue
realizado de acuerdo a los estandares requeridos y que las pruebas fueron llevadas
a cabo. Pero en proyectos de mantenimiento es poca la documentacion de calidad
requerida por el cliente, lo normal es que el cliente solicite que se apliquen los
estandares de la empresa que realiza mantenimiento porque considera que al ser

especialista, posee los estandares de calidad adecuados.

Luego que los estandares y practicas existentes han sido identificados se deben crear

los estandares y procedimientos adicionales que requiera el proyecto.

En calidad menos es mejor. La calidad no significa bafiar en oro el trabajo (afiadir
funcionalidad extra), por lo cual el jefe de proyecto debe verificar que el equipo de

trabajo se concentre solo en lo solicitado por el cliente.

A continuacion se resumen las salidas del proceso de la gestion de la calidad durante

la planificacion (véase tabla N° 5.8, en la pagina 96).
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TABLA N° 5.8
GESTON DE LA CALIDAD
~ (FUENTE: propia)

Resultados Descripcion

Plan de gestion de la | Procesos y diagramas de flujo

calidad Procedimientos operativos de trabajo
Formatos de registro de trabajo
Métricas de calidad Numero de cambios (para medir la calidad de la

planificacion).
La variacion relacionada al uso de recursos

PPC - Porcentaje del plan completado (permite medir
el desempeifio del equipo de proyecto)

CNC - Causas de no cumplimiento (su seguimiento
permite medir el cumplimiento de los interesados)

Lista de control de | Check list del alcance del trabajo (asegura que se ha
calidad cumplido con el alcance del trabajo).

Check list de salida (permite verificar que la gria sale
con todos los componentes con los que ingreso).

Plan de mejora de|Es una actividad constante, permite el ahorro de
procesos tiempo al analizar los procesos para prevenir
problemas o formas de incrementar la eficiencia, los
diagramas de flujo son muy utiles para esta actividad.

Las causas de no cumplimiento (CNC), pueden mostrarse utilizando un diagrama
de Pareto, que es un tipo de diagrama de barras que incluye los resultados del CNC
en orden de frecuencia, permitiendo identificar la causa raiz que conlleva a la mayor
cantidad de problemas que ocasionan el no cumplimiento (véase el grafico N°5 4,

en la pagina 97).
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GRAFICO N° 5.4
DIAGRAMA DE PARETO COMO RESULTADOQ DEL PPC y CNC
‘ (FUENTE: propia)
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5.6.5. Planificar la gestion de las comunicaciones

Los jefes de proyecto invierten mucho tiempo comunicando, ya sea durante la
iniciacion identificando a los interesados, en la planificacion elaborando la
propuesta con el equipo de proyecto y negociando la propuesta con el cliente,
durante la ejecucion dirigiendo el trabajo o durante el cierre recibiendo la
retroalimentacion del cliente. Por ello es importante planificar, estructurar y

controlar las comunicaciones.

El plan de la gestion de las comunicaciones debe formar parte de los activos de los
procesos de la organizacion. Contar con plantillas facilitara la elaboracion del plan

de gestion de las comunicaciones.
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Entre los aspectos mas importantes de planificar las comunicaciones se tienen:

¢ Definir la informacion que requiere cada interesado, formato y frecuencia.
No se debe incluir informacion que no contribuya, existen clientes que
solicitan demasiada informacién asi como jefes de proyecto que ofrecen
informacion que no son capaces de generar.

e Donde y como se almacenara la informacion.

* En proyectos grandes hay personas llamadas control document, cuya labor
es distribuir y enviar todo la informacion referida al proyecto. Pero en
proyectos de mantenimiento la informacion es menor y no amerita que una
persona se encargue exclusivamente de esta labor.

¢ La matriz de comunicaciones es una herramienta cuyo objetivo es listar la
documentacion referida al proyecto (la informacion que se envia y la que se
recibe), los interesados que requieren informacién, frecuencia y formato.

¢ Se debe garantizar que los supervisores cuenten con la Gltima revision de
planos, y con el alcance final cerrado con el cliente.

¢ Lasreglas de juego de las reuniones, sus integrantes y frecuencia.

Lrrores de comunicacion: Los jefes de proyecto que no planifican las
comunicaciones vuelven a crear y perder tiempo en formatos de informes que

suelen repetirse una y otra vez en cada proyecto.

El peor error es romper la comunicacién, sea porque una de las partes alin no tiene
la informacién o tiene la informacion, pero no es la mas adecuada. Sea cual fuera

el caso, se debe recordar que no hay peor noticia que la que no se recibe.
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TABLAN°S5.9
EJEMPLO DE MATRIZ DE COMUNICACION
(FUENTE: propia)

||nfom1acibn (ortenido Iiveldel detae Responsable de elaboration  |Responsable de comunicar 1R:atepwr Metodologla FommatoFrecuenda de comunicatidn | Medio
lnicio de! provecto  [Orden de senvicio Bajo lefe de proyecto efe de proyecto {Gerente de proyectos Formularioweb  (PDF  |Unasclaver Gestor
Evaluacion” Informe de evaluacidn Alto Supervisor de mantenimiento |Jefe dé proyecto iCliente Plantillaenword  [PDF  [Unasolaver Correo
Planificacion Cronograma linea base Alto Ingeniero de proyecta fefe de proyectn Cliente, Interesados dave PlantillaMs Project |PDF  [tterativo hasta logrer aceptacién  (Camreo
Planificacion Presupuesto Alto Ingeniero de proyecto Jefe de proyecto (liente, Interesados dave Plantillaen txcel [PDF  |ierativohasta lograraceptacién  [Comeo
Ejequcion ook ahead {1A) Medio Ingeniero de proyecto lIngenierode proyedo Equipo de proyecto PlantillaMs Project |PDF {Semanal (omeo
Ejeawcidn Andlisis de restriciones (AR} |Alta Ingeniero de proyecto tngeniero de provecto Equipo de proyedto,interesados [Plantillzenxcel  [POF  {Reunidn Semana Comeo
Ejecution Plan semanal [PS) Alta Ingeniero de proyecto Ingenierode proyedta Equipode projecto Plantilla Ms Project |PDF  [Sernanal Comeo
Ejeaucion Registro de tareo Medio Supervisor de mantenimiento |Supervisorde mantenimiento ingeniero de proyeto Plantillaen Excel  [Fsico  |Diario - Fisioo
Ejequcion Registro de avance detallado  {Alto Supervisor de mantenimiento [Supervisorde mantenimiento {Ingeniero de proyecto Plantitlaen Excel  [Fiico  |Diario Fisico
Ejenucidn Informe de desempefio Medio Ingenierode proyecto Ingenierade proyecto Equipode proyecto Plantillaenfxcel {PDF  |Diario Correo

-HHgastedas ' o

- HH ganadas

, P .

Fecudion nforme semanal [Medio Ingeniero de proyecto lefe de proyectn Cliente, interesados PlantillaenExcel  [PDF  [Semanal Comeo

- Lineabase |

- Avance ejecutado

- Avance programado _

- Adtividades completadas y

registro fotogréfico

- Look ahead {LA) )
Monitoreo & contro] |PPC Medio Jefa de proyecto lefe de proyedto Equipo de proyecto, interesades  [Plantillaen Excel  [PDF  |Semanal Comeo
(ieme * infortne final de proyecto  [Afto Supervisor de marteniniiento {Jefe de proyecto Cliente, Interesados clave Plantitla . [PDF  Unasolaver Cormea
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5.6.6. Planificar la gestion de los riesgos

Todos los interesados son responsables de la identificacion de riesgos,
principalmente se realiza durante la planificacion aunque algunos riesgos pueden

ser identificados e incluidos durante la ejecucion del mantenimiento.

La gestion de riesgos implica realizar un analisis cualitativo, el cual permite
determinar la accion para cada riesgo aunque no todos los riesgos requieren
respuesta pues algunos son inherentes ai trabajo o son improbables. En
mantenimiento es necesario realizar un anélfsis cualitativo pero dificilmente uno
cuantitativo, este ultimo analiza numéricamente la probabilidad e impacto de los
riesgos. Luego de la identificacion de los riesgos se debe pasar a la planificacion de
la respuesta a los riesgos. Se adjunta la siguiente tabla con riesgos tipicos de

proyectos de mantenimiento:

TABLAN°®5.10
ANALISIS DE RIESGOS
(FUENTE: propis)

Concepto | Riesgo Consecuencia Respuesta

Repuestos ;| Que los repuestos no | Puede impactar el | Si  los  repuestos
lleguen a tiempo o | cronograma pertenecen a la ruta
que los repuestos critica, se debe tomar
entren a canal rojo medidas para no
en aduanas. impactar la fecha de

entrega.

Personal | Personal no | Mala calidad del | El grupo debe de ser
calificado trabajo liderado por personat
realizando trabajos de experiencia y debe

ser balanceado.

Fallas Se presentan nuevas | Puede impactar el | Buscar insolvencias en
ocultas: fallas durante la|cronograma y el|el diagnostico para
ejecucion. presupuesto. corregirlas.

Revisar si las nuevas
fallas son parte del
alcance o no.
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3.6.7. Negociacion de la propuesta

Antes de iniciar cualquier trabajo de ejecucion se debe obtener la aprobacion de la
propuesta final (alcance, presupuesto y cronograma) por parte del cliente. La
aceptacion tiene que ser por escrito, talvez mediante un correo u otro documento
como la hoja de acuerdos de una reunidn, pero no debe aceptarse una llamada

telefonica o acuerdos verbales como confirmacién de una propuesta.
Durante la negociacion de la propuesta se pueden tener los siguientes cambios:

e Retiro o incremento de alcance.

e Ajuste de la fecha de entrega y compresion del cronograma.

e Un descuento comercial es negociable, pero no es recomendable negociar
las tarifas.

¢ En algunos casos, el cliente decide suministrar los consumibles ya que son

comerciales, por lo cual el presupuesto se modifica mas no el cronograma.

Es importante documentar todas las revisiones a la propuesta, ya que son utiles para
soluctonar conflictos, es responsabilidad del jefe de proyecto que las negociaciones

resulten en un cronograma realista.
5.7. Ejecucion

Luego de la aprobacion de la propuesta final inicia la ejecucion, la cual integra los
procesos destinados a la elaboracion del producto, si la propuesta aprobada es
realista y fue realizada con fines practicos a la par de comerciales, entonces sera la

mejor herramienta que se tendra para orientar la fase de ¢jecucion.
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5.7.1. Adquisicion de recursos

Consiste en asegurar los recursos que pertenecen al proyecto como seleccionar el
personal, definir el area de trabajo, herramientas y consumibles. Este proceso
también permite adquirir los recursos que estan fuera del equipo de proyecto,

principalmente repuestos y servicios.

Seleccionar los proveedores implica revisar las cotizaciones o propuestas recibidas
durante la planificacion, utilizando técnicas de negociacion y los criterios de
seleccion de proveedores. Los obj ¢tivos de la negociacion con los proveedores son
obtener un precio justo por los productos y servicios requeridos y mantener una
buena relacion con los proveedores. Finalmente se procede con la adquisicion de

los repuestos y servicios.

Este proceso es soportado gracias al area de logistica, el comprador y el
representante de ventas cumplen roles importantes para asegurar que las fechas de

entrega en taller de los productos y consumibles se cumplan.
5.7.2. Programacion del trabajo
a) Lookahead (LA)

Es una herramienta de planificacion de mediano plazo (3-6 semanas de
anticipacion), el programa lookahead tendra una estructura muy similar al

cronograma pero.con el desarrollo de algunas actividades a mayor detalle.

Es comun llamar al programa lookahead en funcion a la cantidad de semanas que
incluye su programacion, por ejemplo si el programa tiene un horizonte de 3

semanas entonces se debe llamar 3 week look ahead o simplemente 3WLA.
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El programa lookahead debe ser actualizado semanalmente.

o [Entrada : Cronograma
o Salidas: Tareas programas, HH programadas y mano de obra requerida.

b) Analisis de restricciones (AR)

Consiste en identificar y asegurar con anticipacion todo lo que se requiere para
poder ejecutar l;as actividades de maﬁtenimiento del programa lookahead, cada
restriccidn encontrada para que la actividad sea llevada a cabo debe ser asignada a
un responsable y la fecha de levantamiento de la restriccion. El analisis de

restricciones se actualiza semanalmente.

o Entradas: Programa lookhead, requisitos de actividades.

o Salidas: Lista de restricciones y responsables.

TABLAN° 5.11
ANALISIS DE RESTRICCIONES
(FUENTE: propia)

et T 018
27 0o Sepr 7 - | Octubre
oL IMIMI V] S| D RESTRICCIONES | Estatus
FLn s e el s a0 o dre fuer man e[ v lobseradén s
Proyecto de mantenimiento Gria RT745, N584520 N

MANTENIMIENTO

Desmontaje de superestructura superior (Pluma,
cabina y cremallera antigua}

Fin del mantenimiento

Entrequ técnia

 Nomiye defres ™

Se ha tomado como ejemplo b semana del 25/09/16 a101/10/16 del programa (viase b grafico N°5.2, enla pigna 90), obteniendo ¢f
amals5 expuesto.

LEYENDA

REP Repuestos

HER Herramientas y equipo auxitiar
MAN Personal técnico y supervision
PER Permisos y procedimientos
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¢) Plan Semanal (PS)

Es la planificacion que presenta el mayor nivel de detalle antes de realizar un
trabajo, contiene actividades sin restricciones para ejecutar durante la semana, se
incluyen activtdades colchon (actividades de reserva) y se establecen metas. El plan

semanal se actualiza semanalmente.

o Entradas: Lista de actividades de la primera semana del programa
lookahead, lista de restricciones levantadas, avance.

o Salidas: Lista de tareas programadas, mano de obra semanal.

TABLA N°5.12
PLAN SEMANAL
(FUENTE: propia)

RN T
Csep [ octubre

T i [* i S L SR A
R R e N EE R E
Proyecto de mantenimiento Gnla RT745, NS84520 (85 [vie 17/06/16 |vie 14/10/16
MANTENIMIENTO 1 lun 26/09/16 [mar 11/10/15
Desmontaje de superestructura superior (Pluma, |5 lun 26/09/16vie 30/09/16 (X X [X (X X
Fin del mantenimiento ' 0 lun 26/09/16 |vie 30/09/16
Entrega técnica 0 vie 14/10/16 jvie 14/10/16
NOTA:

Se ha tomado como gjempl el resutiado del andlss de restricciones (wase b Tabla N°5.11, en la pégina 103), I cual resulta
con una actividad sm restriceiones para ser mchuida en el programa semara

Este programa es bastarte espectico por lo cual o contermpla actividades colin o de reserva que se realzan en caso las
actividades programadas preserten algim problema para ser levadas a cabo, este proyecto tiene comb actividad principal el
cambio de b cremallera de a tornamesa la cual tardo cerca de 3 meses en fegar
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5.7.3. Ejecucioén del trabajo

Este proceso tiene un caracter integrador ya que requiere de un esfuerzo coordinado
para lograr el producto del proyecto conforme ¢! plan del proyecto, completar
entregables, completar las actividades, recopilar datos sobre el desempefio, solicitar

cambios y ejecutar el trabajo que resulte de esos cambios.

La mano derecha del jefe de proyecto durante este proceso es el supervisor, el cual
debe de tener claro lo que se quiere lograr (alcance del proyecto) y como se va a

realizar (cronograma).

Lo ideal es trabajar con una misma cuadrilla durante toda la ejecucion pero en
algunos casos los técnicos son requeridos para ciertos trabajos especializados fuera
del proyecto, por lo cual es recomendable que el avance se recoja diariamente y
quede plasmado en una hoja de seguimiento firmada por la persona que intervino

en esa Jabor, el supervisor es responsable de llevar este registro.

Se ha desarrollado un registro de control de avance, que permite al supervisor
recolectar el avance realizado diariamente, contiene el nombre del técnico que
ejecuto y cerro la actividad vy el estado de los repuestos involucrados de otra forma

no se sabria donde esta el repuesto (véase la tabla N° 5,13, en la pagina 106).

Se presenta un registro de tareo, que permite listar al personal técnico y registrar
las horas que cada técnico destino a determinada actividad, suena complejo pero en
proyectos de construccion se realiza una medicion similar para cientos de personas.
La herramienta permite disgregar las horas de trabajo en horas directas e indirectas

y saber el tipo de actividad realizada (véase la tabla N° 5.14, en la pagina 107).
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TABLA N°5.13

REGISTRO DE CONTROL DE AVANCE

(FUENTE: propia)

i 8 9 10 11 12 .
1 2 3 4 5 6 7 | Estatus | Instafacién | Encargado.
Codigo| NP . | NPactual |Cant.|Und. | Descripeion ! Fecha |'Lib. | Ins. | Fecha | Fecha | ‘Nombroy "
LA 1 ' .| L ' ETA {- - | : |inisio | fin | Apeliido
SISTEMA
Actividad 1
Repuesto 1
Repuesto 2
: |Actividad 2 -
Repuesto 1
Repuesto 2
LEYENDA
1 Cédigo vinculado al Lockahead
2 Numero de parte
3 " Numero de parte actualizado por fabrica
4 Cantidad de repuestos
5 Unidad
6 Descripcién {sistema, actividad o repuesto)
7 Fecha estimada de llegada
B8 Estatus de repuesto {liberado)
9 Estatus de repuesto {instalado)
10 Fecha de Inicio de actividad
11 Fechafin de actividad
12 Encargo de la actividad
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TABLA N°5.14
REGISTRO DE TAREO
(FUENTE: propia)

1 2

A

e

AN
1 L

TRTAr ek e

Nohibre:y apelins &

DI | v (W] DO

LEYENDA

1 " Nimero

Datos del técnico .

Actividades vinculadas al Lookahead

Act. 151 Involucra actividades relacionadas a seguridad, charla de 5 minutos
Act. 152 Actividades relacionadas a capacitacion

Act. 153 Ordeny limpieza y coordinaciones

Observacion

~ O N B W RN s
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Los documentos antenores son validados por el supervisor y recibidos por el
ingeniero de proyecto quien convierte los datos en informacién que luego se envia
en los informes de desempeiio utilizados para el monitoreo y control del proyecto.

L.a informacion permite generar los siguientes indicadores:

El factor de performace (PF): Divide las horas ganadas entre las horas gastadas, las

horas ganadas son las horas planificadas para la actividad realizada.
El factor de costo (CF): Divide el costo planificado entre el costo ejecutado.
5.7.4. Aseguramiento y control de calidad

El aseguramiento de la calidad verifica mediante auditonias de calidad y anélisis de
procesos, que las politicas de la organizacién y los procedimientos y procesos

acordados se estén llevando acabo, obteniendo los siguientes resultados:

o Solicitud de cambios, acciones correctivas, acciones preventivas o
reparacion de defectos.
o Estandares, procesos y sistemas de calidad actualizados.

o Actualizacion de los documentos del proyecto.

El control de calidad es llevado a cabo para asegurar el nivel de calidad planificado,
como resultado se obtienen los resultados de las métricas de calidad, la validacion

de los cambios, lecciones aprendidas y verificacion de entregables.
5.7.5. Gestionar las comunicaciones

Durante la ejecucion los interesados necesitan recibir informacion definida
previamente durante la planificacion, gestionar las comunicaciones comprende

generar la informacion y enviarla a los interesados.
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Los informes de desempefio juegan un rol importante en los proyectos y se definen

a continuacion:

o Informes de estado: Indica el punto donde se encuentra el proyecto con
respecto a‘ linea base trazada en el plan del proyecto.

o Informe de avance: Son enviados semanalrﬁente y describen e incluyen un
registro fotogréﬁco del avance ejecutado hasta determinado momento. |

o Informe de tendencias: Se examina el desempefioc del proyecto para

determinar si el avance esta mejorando o empeorando.

Los informes suelen combinar los tipos de informes de estado y tendencia descritos
anteriormente, el siguiente grafico muestra la evoluciéon del avance semana a

semana, el avance actual y la proyeccion del avance requerido para terminar en la

fecha indicada.
GRAFICON®° 5.5
CURVA DE AVANCE
(FUENTE: propia)
1.00%
0.80%
£ 0.60% Lo
(31}
(&)
=
g 0.40%
z .
0.20%
.&
0.00% }-
112413 ]|4ais|6|7|8}9 10]11]12
~4—Y% Lineabase  [0.03%/0.07%]0.14%0.25%10.42%.0.58%10.72%10.80%!0.87%.0.92%10. 57%!1.00%
—@—% Programado i 0.75%(0.85%1[0.92%)0.96%|1.00%
—tr—9% Real 0.02%0.04%]10.08%(0.16%10.30%(0.45%l0.60%10.75% '

TIEMPO (SEMANAS)
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5.7.6. Gestiéon y control de los interesados .

Consiste en satisfacer las necesidades de los interesados, resolver sus polémicas y

asegurar el compromiso de los interesados a lo largo del proyecto.

Se plantea el siguiente caso:

Se tiene conacimiento que un proveedor que cumplié con el servicio de cromado y
cambio de sellos del cilindro de telescopaje auin no ha podido cobrar por su
trabajo. Ya sea porque el proveedor desconoce los procedimientos y no ha
presentado determinada documentacion o porque la politica de pago de la empresa
es a 15 o 30 dias y el proveedor no lo sabe. Resolver la solicitud del proveedor es
necesario para el cierre de adquisiciones y para poder contar con la cooperacion
del proveedor en los proximos proyectos

Gestionar y controlar el compromiso de los interesados debe ser una actividad
proactiva que fomente el apoyo hacia el proyecto y no puede verse como una
pérdida de tiempo.

5.8. Monitoreo y control

5.8.1. Monitereo y control del desempeiio

Consiéte en observar el desarrollo del proyecto y comparar el desempefio con lo
planificado en el plan del proyecto. Controlar el trabajo es un proceso continuo que
se desarrolla desde el inicio hasta el cierre y que requiere mayores esfuerzos durante
la ejecucion ya que es cuando se involucran la mayor cantidad de recursos.

Monitorear y controlar el desempeiio consiste de los siguientes esfuerzos:
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a) Solicitudes de cambio

Sin importar que tan bien se planifique siempre pueden surgir cambios, el cliente
puede afiadir trabajo que inictalmente no solicito, se pueden detectar nuevas fallas

durante la ejecucion o el reproceso porque se montd mal algiin componente.
Cuando surgen los cambios se debe realizar lo siguiente:

o Evaluar el impacto del cambio.
o Identificar las opciones que se tienen ante el cambio y seleccionador el
mas adecuado.

o Solicitar la aprobacion del cliente solo en caso sea necesario.

Ejemplo: Faltan dos semanas para la fecha de entrega de la gria y hubo un error
en la configuracion de los cables de telescopaje y la pluma se monto erroneamente.
La correccion implica un retrabajo de al menos 4 dias. Una opcion es avisar al
cliente que la entrega de la gria se retrasara y la otra opcién es utilizar los dos
dias de holgura que se considerd como reserva en casos de contingencias y trabajar |
el fin de semana para compensar el avance y no comprometer la fecha de entrega.
La segunda opcidn es la adecuada pues con una fecha de cierre tan cercana es

dificil corregir el avance solo con horas extras.
b) Porcentaje de plan completado (PPC)

Es un indice que mide la efectividad y calidad del plan semanal (PS), se obtiene
dividiendo el nimero de actividades programadas completadas al 100% entre el

nimero de actividades programadas en la semana. Es necesario realizar el
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seguimiento al PPC para verificar la mejora continua de la programacién semanal.

Se deben tomar acciones correctivas sobre las causas de no cumplimiento.

o Entradas: Programa semanal ejecutado, reporte de causas de no
cumplimiento.

o Salidas: Registro de causas de no cumplimiento, porcentaje de plan
completado.

5.8.2. Validacion y control del alcance

La validacion del alcance consiste en obtener la aceptacién formal de los
entregables por parte del cliente, pero en proyectos de mantenimiento las reuniones
con el cliente son muy pocas, si el proyecto marcha bien es posible que no se vea

al cliente durante todo el proyecto y la comunicacion sea solo telefénica
5.8.3. Control del cronograma

Consiste en comparar el avance con la linea base del cronograma y tomar las
acciones necesarias para cumplir la fecha de cierre del proyecto. Estas acciones
deben guardar equilibrio con el presupuesto, se debe tener en cuenta tanto los

requisitos del cliente externo, como los de la gerencia.

Controlar el cronograma requiere ser proactivo y anticipar los problemas que se

puedan tener para cumplir el cronograma.
Como resultado de controlar el cronograma se puede obtener lo siguiente:

o Informacién de desempefio
o Proyeccion del cronograma

o Cambios a la linea base del cronograma
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El avance del proyecto y los rendimientos de trabajo suelen disminuir sobre el final
del proyecto, por lo cual se debe procurar no ser demasiado optimistas durante esas
etapas y no comprometer la mayor carga de trabajo para el final del proyecto cuando

los recursos son mas escasos.
5.8.4. Contrel del presupuesto

En los proyectos de mantenimiento existen tres costos relevantes los cuales se deben
procurar controlar, si se obtienen buenos indicadores para estos tres costos tomando
las acciones requeridas para su control, entonces se puede asegurar de que los costos
del proyecto estan dentro del presupuesto. A continuacion se analizan estos tres

CcOSstos:

o Costo de la mano de obra: Utilizando los datos de desempefio obtenidos
durante la ejecucion se puede obtener la razon entre las HH ganadas y las
HH gastadas, un indice menor a uno es bueno y mayor a uno implica realizar
un analisis para encontrar las causés de la baja productividad.

o Costo de repuestos: Controlar los repuestos es sencillo pues todos estan
identificados por su nimero de parte y si costo est4 separada de la mano que
involucra su montaje pero esto cambia si durante el mantenimiento se averia
algin repuesto, el costo del repuesto averiado sera asumido al costo del
proyecto y no al cliente.

o Costo de servicios: Se debe asegurar que el costo de los servicios ejecutados
sea menor o igual a los costos de los servicios presupuestados para poder

obtener ganancias.
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Medicién del valor ganado: Esta técnica permite medir el desempeifio del proyecto
respecto al alcance, el cronograma y la linea base de costos. Las mediciones de esta
técnica permiten estimar el costo final del proyecto en funcién a los resultados

parciales al momento de la evaluacidn.

5.9. Cierre

5.9.1. Cierre del proyecto de Mantenimiento

Con este proceso se cierra el proyecto y siempre tiene que realizarse. Las siguientes

actividades resumen el proceso de cierre de un proyecto de mantenimiento:

o Asegurarse que el proyecto ha si&o completado de acuerdo al alcance
aprobado por el cliente

o Realizar el cierre de las adquisiciones

o Realizar la entrega técnica de la graa.

o Elaborar el informe final del proyecto, el duali esta dirigido al cliente
validando los trabajos de mantenimiento mediante registro fotografico.

o Obtenerla aceptaciﬁn formal por parte de cliente del traBajo realizado (Acta
de conformidad).

o Solicitar la retroalimentacion. del cliente sobre el tfabajo efectuado.

o Otra actividad muchas veces olvidada es ‘tranémitir los resultados del
proyecto al equipo de proyecto. Un muchas gracias nunca esta demas.

o Elaborar la lista ﬁnal de lecciones aprendidas y luego incluirlas a los activos
de los procesos de la organizacion.

o Toda la informacion generada durante el proyecto queda almacenada para

ser utilizada en futuros proyectos de caracteristicas similares.
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5.9.2. Cierre de adquisiciones

Las adquisiciones se cierran entre el comprador y el proveedor, asegurando que los
proveedores puedan cobrar por los servicios o productos suministrados y que los

reclamos por ambas partes hayan sido resueltos.

e Los proveedores de repuestos usualmente cobran con las actas de
conformidad que validan que la entrega de los repuestos.
* En el caso de servicios, en muchas empresas el jefe de proyecto tendra que

emitir un acta de conformidad de que el servicio fue prestado.

Las adquisiéiones se cterran cuando un contrato se completa o cuando se rescinde,
no obstante existe una relacion de garantia, en caso el repuesto adquirido presente
fallas durante su funcionamiento (la garantia en repuestos suele ser de 3 0 6 meses)
o si el servicio prestado evidencia mala calidad, por ejemplo un cilindro de levante
reparado que vuelve a fallar al poco tiempp. Un contrato también puede rescindirse
durante la ejecucion si el servicio ofrecido no se realiza segin lo estipulado en el
contrato. Independientemente de la causa, todas las adquisiciones deben de cerrase

antes del cierre final del proyecto.
Como conclusion, el cierre de adquisiciones implica lo siguiente:
o Validar y aceptar formalmente el repuesto o servicio ;Se recibio lo que se
solicitd?
o Negociar las adquisiciones: Atencion de reclamos, facturas y otros.

o Cierre financiero: Realizacion de pagos y registro de costos.

o Lecciones aprendidas: Se deben de incluir en el informe final del proyecto.
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5.10. Aplicacion del método propuesto

Durante el segundo semestre del afio 2016 se desarrolld un servicio de

mantenimiento a solicitud de la empresa GyM duefio de una gria Grove RT600E,

para realizar este servicio se aplicé de forma parcial la metodologia de proyectos a

los trabajos de mantenimiento con los resultados que a continuacion se exponen,

0

O

o

Orden de servicio (véase tabla N°5.15, en la pagina 117).

Registro de control de avance (véase tabla N°5.16, en la pagina 118-121).
Cronograma de proyecto, diagrama de hitos (véase grafico N°5.6, en la
pégina 122).

Cronograma de proyecto, diagrama de barras (véase grafico N°5.7, en la
pagina 123-127).

Cronograma de etapa de mantenimiento, diagrama de barras (véase grafico
N°5.8, en la pagina 128-131).

Linea base vs Avance feal (véase grafico N°5.9, en la pagina 132).
Evolucién del PF de proyecto (véase grafico N°5.10, en la pagina 133).
Mano de obra del proyecto (véase grafico N°5.11, en la pagina 134).
Causas de no cumplimiento (CNC), (véase grafico N°5.12, en la pagina
135).

Porcentaje de plan completado (PPC), (véase grafico N°5.13, en la pagina

135).
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TABLAN° 515

EJEMPLO DE ORDEN DE SERVICIO - SSK

(FUENTE: propia)

Titulo y descripcion

del proyecto

Proyecto de mantenimiento de una gria RT600E
NS227764

Jefe de proyecto

Juan De la cruz-

Cliente

GyM

Caso de negocio

El cliente solicita una evaluacion y
mantenimiento general de la gria, la grua sera
certificada y luego trasladada al proyecto de

.| modernizacion de la refineria Talara por trabajos

de al menos dos aitos.
Fecha en obra comprometida : 27/09/2016

Recurses

Personal para evaluacion :

Jorge Chingay (supervisor)

Miguel Mendoza (técnico electricista,
electronico) |

Rodolfo Aguirre (técnico mecanico)

Interesados

Patrocinador: Julio Peraltilla
Representante del cliente: Saul Tito / José

' Orihuela

Empresa certificadora: SGS

Requisitos

Solicitud de mantenimiento general.

La certificacion la realizara SGS y la coordinara
el cliente.

El cliente suministrar los consumibles como
aceite, combustible y filtros para el

mantenimiento preventivo del motor.

Descripcion del
producto

| Evaluacion (5 dias)

Propuesta (cronograma y presupuesto)(3 dias)

| Check list de cumplimiento de alcance y entrega

técnica,
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TABLAN*5.16
REGISTRO DE CONTROL DE AVANCE
(FUENTE: propia)

Estatus Ingtalacién Encargado
_c‘ﬁ'\”- NP NP actual | Cant. | Und. ] Descripcién FE"‘T’T Lib. | Ins, f;‘i'l’: Feff:" Nombre y Apellido
1.3.1 MOTOR
13141 ) - Cambio de turbotompresor, accesorios de lineas de admision de aire.
3598117 | 408931400NX | 1 EA [Turbo 26/07116
3008465 300846500 1 EA |Tapén (B) 26/07116
3883284 388328400 1 EA |Junta anutar (B) 26/07116
3918685 391868500 1 EA |Tubo (B) 26/07116
3923041 392304100 1 EA |Tuerca (B) 26007116
3069053 306905300 1 EA [Abrazadera (B) 26/07/16
1312 : |Reemplazo de cebador de combustible ‘
NA NA 1 EA |Cebador de combustible 26/07116
1313 ) : 1 Cambio de faja de ventilador
3289809 328980900 1 EA |Faja EnV 26/07116
13.1.4 . e . ) Cambio de termostato ]
3954830 529274400 1 EA {Termostato 26/07/16
1.3.1.5 : ‘ ) Cambio de bomba de agua
3093730 309373000 2 EA |Tomilio de cabeza hexagonal (B) 26/07/16
3906698 390669800 1 EA |Retén (B) 26/07/16
4891252 328627800 1 EA |Bomba de agua 26/071186
1316 ) ) Cambio de sensores de motor
4954905 495490500 1 EA _[Sensor de temperatura 26/07/16
4010519 401051800 1. ] EA [Junta anular 26/07/16
4921322 2897333 1 EA [Sensor de temperatura 26/07/16
4903482 490348200 1 EA |Sello do anillo 2607118
4076493 2897331 1 EA [Sensor de presion 26/07/16
4076930 407693000 1 EA [Switch de presion de aceite 28/07/16
4921574 401051900 1 EA |Junta Anutar _ 26/07116
7352100036 NA 1 EA |SENSOR-COOLANT LEVEL 26/07116
1.31.7 ) Mantenimiento preventivo de motor
Por cliente NA 1 EA [Fittro de combustible 25/0716
Por cliente NA 1 EA |Filtro de aire primario 25/07116
Por cliente NA 1 EA _|Filtro de aire secundario 2507116
Por cliente NA 1 EA_|Filtro separador de agua 2307116
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Estatus Instalacion Encargado
Codso! e NP actual | Cant | und. | Descripeion Fecha | uib. | s, '::;’I"f Ferfr:"“ Nombre y Apeflido
Per cliente NA 1 EA |Filtro aceite do motor 25/07/16
Por cliente NA 1 EA |Filtro hidraufico 2507116
Por cliente NA 3] GL |Aceite de motor SAE 15W40 25/07116
Por ¢liente NA 11 GL |Aceite hidraulico SAE 80WS0 25/07/16
Por clients NA 3 CIL jAceite hidraulico SPIRAX S4 TXM 10W30 25/07116
1.3.2 GARRIER
1321 Mantenimiento de! sis'tema de f_reno dg senvicio - cambio de kit de sellos
T e B de caliper (desmontaje, montaje y retorques de neumaticos)
9049109758 900273114 4 EA |SEALKIT 02/08/16
1.3.2.2 Reparacién de resumen de acelte por bocamasa posterior izquierda
1323 Raparacién de actuador de freno de parquec )
9185101094 | 9188101094 1 EA |KIT,HYD.CYUNDER OVERHAUL 02/08/16
NA 90011726 1 EA |KIT,SEAL - HYD, BRAKE CYLINDER 02/08/16
9188101078 NA 1 EA IKIT,SEAL 02/08/16
133 ESTABILIZADORES
1339 Desmontaje de 01 cllindro vertical delantero zquierdo y 01 cilindro
" horizontal delantero derecho
: Mantenimiento de 01 cllindro vertical detanterc izquierdo y 01 cilindro
1.3.32 horizontal delantero derecho {cromado, pulide, brutiide minimeo, ensayo
con liquidos penetrantes y cambio de sellos)
9372103551 NA 1 EA |KIT, SEAL 02/08/16
7373000020 NA 1 EA |CYL SEAL KIT 02/08/16
1333 : Montaje de 01 cllindro vertical delantero izquiardo y 01 cilindro hodzontal
T delantero derecho
1334 ) . ) Cambio de 04 valvulas de retencién en cilindlros verticales
7926100828 NA 4 EA |P.O.CHECK VALVE 02/08/16
1335 . Mantenimiento de 4 platos estabilizadores y cambio de accesorios .
7690164841 NA 8 EA |Spring Pin 0.38x3" 85 02/08/16
7278000026 | 6593000137 8 EA |LEVER 02/08/16.
80029339 NA 8 EA |SPRING 02/08/16
7790100653 NA 8 EA |Hex Tap Screw #10-16UNCx0.38 02/08/16
80028838 NA 8 EA |HALF CUP PLAIN, 88 02/08/16
13386 Limpieza de cajones de estebilizadores horizontales (\‘mmal y posteriof).
o | _ |Cambio de pastilas de desgaste. o
4150101045 | 2159110197 16 EA |WEAR PAD ASSY 02/08/16
7786000544 NA 16 EA [SSS5lat 1-3/4-5UNCx0.75 02/08/16
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Estatus instalacién Encargado

Codga]  np NP actual | Cant.|Und. | Descripeidn Fecha | Lib. [ s, | Fecha | Fecha d norpre y apettido

134 GIRO '

1.3.41 Mantenimiento de cremafiera .

1.3.42 - Reamplazo de 2 switch y accesorios en alarma de gire
7872001473 NA 2 EA |Switch hydmulic pressure 02/08/16

NA NA 2 EA |Conectores hidraulicos 02/08/16

1343 ) Cambio de valvula de regutacidn de presién hidrdufica
9926112025 NA 2 EA |VALVE, RELIEF 1750 PSi 02/08/16

135 BANCO DE VALVULAS

1351 Dosmontaje, mantenimiento (cambio de sellos) y montaje de block de

' ‘vatvas
9926111914 NA 1 EA |KITSEAL 02/08/18

1352 ‘ Cambio de valvula de retomo de biock do vatvula principal
7926100948 NA 1 EA |[VALVE ASSY, CHECK 12/08/16
9926113293 NA 1 EA |VALVE, CHECK CART 12/08/16

13563 : Recarga de acumulador

1354 Regutacién deo preslones hidraulicas

1.36 MALACATES Y CONTRAPESO

1.3.6.1 Cambic de seguro de ganchos y placa de identificacién L
9086100822 | 9086100639 1 EA |KIT, LATCH 02/08/16
8086100920 NA 1 EA |CAUTION PLATE 02/08/16
9086100327 NA 18 EA |ORIVE SCREW 02/08/16
9053100051 NA 1 EA |PLATE, SN/RATE ID 02/08116

1362 Instalacién de espejos de enrollamiento de cables de tambor de

" 1 malacate principal )
2197210021 NA 2 EA  [Mirror 26/07116

1.36.3 Mantenimiento de cables de acero )

1.3.64 . Cambio de aceite de malacates. Cambio de respiradero y nivel de acelte
9974102227 | 8974102203 2 EA |ORING(1") 02/08/16
9974102704 NA 2 EA [GAUGE, SIGHT 02/08/16
7581100004 NA 1 EA |LIGHT, MARKER 02/08/16
7581100005 NA 1 EA |LIGHT, MARKER 02/08/16
6506000603 NA 1 EA [KIT, GROMMET MOUNTING 02/08/16

1365 ) ) i Camblo de resories do polin gula.

9974102895 NA 4 £A [NUT 23/08/16
9974102993 NA 4 EA |SPRING 23/08/16
9374102610 NA 4 EA |ROD 23/08/16
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Estatus Instalacién Encargado
,°°J'\9° NP NPactual [Cant | Und. Descripeion Fecha | b | mns. | Focha F‘:’:a Nombre y Apellido
1.3.7 SISTEMA ELECTRICO
Mantenimiento de (Ihea eléctrica de aranque (cambio de bernes de
1371 bateria y cambio de sensor de nivel de combustibla), cambio de
o - baterlas. - . ) )
7300000393 NA 1 EA |BATTERY HOLD DOWN (w/2clips) 02/08/16
6865147860 NA 2 EA |Stud 1/4x9.75 NC - Full Length 02/08/16
7950180050 NA 4 EA ILOCK WASHER 02/08/16
7660160200 NA 4 EA [Hex Jam Nut 38-16UNC SAE-2 02/08/16
7950140161 NA 8 EA |F Washer 1/4" Wide MS 02/08/16
7850140050 NA 6 EA L Washer 1/4" Reg HRC44-51 02/08/16
7660140000 NA 6 EA [Hex Nut 1/4-20UNC SAE-2 02/08/16
7064000070 NA 2 EA [BATTERY, 12 VOLY 02/68/16
1.3.7.2 Reemplazo de solencide de activacién de arrancador
NA NA 1 EA |Solencide de arrancador Q2/08/16
1.3.7.3 : Reemplazo del sensor de baja presidn de freno de servicio
7872100121 NA 1 EA |Switch de presidn en freno de servicio 02/08/16
1.374 ] ] Cambio de faros y micas de chasis
9581100396 NA 2 EA_|BULB,HALOGEN,12V /base 23/08/16
9581100403 NA 2 EA |ADAPTER & PLUG 23/08/16
7581100004 NA 1 EA LIGHT, MARKER 23/08/16
7581100005 NA 1 EA |LIGHT, MARKER 23/08/16
6506000603 NA 1 EA {KIT, GROMMET MOUNTING 23/08/16
1.3.8 CABINA/DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
1381 . Cambio de espejo panorémico
7628000025 NA 1 EA |8° CONVEX MIRROR 02/08/16
7184001014 NA 1 EA |FENDER ARM BRACKET 02/08/16
1.382 Instalaciéh de brazo limplaparabrisas
9632101721 NA 1 EA |Hardware, mounting - for arm 12/08116
90013409 NA 1 EA |Switch, on/off required for wiper motor's with a switch on the back of it 12/08/116
7949000584 NA 2 EA  |Flatwasher, nyfon 12/08/16
7083000007 NA 2 EA |Blade, wiper 12/08/16
7033000020 NA 2 EA |Arm, wiper 12/08116
1383 : Calibracién de nivel de burbula (incluye suministro de pernos)
1.3.8.4 Calibracién de LM y sensores del giro de tornamesa, sensor de peso,
U longitud y angulo de pluma )
1.3.10 SERVICIOS VARIOS
1.3.10.1 Regutacién de wear pad y engrase de pluma
1.3.10.2 Limpieza genera! de Gria (lavado y desengrase)
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GRAFICON® 5.6

CRONOGRAMA DE PROYECTO, DIAGRAMA DE HITOS

(FUENTE: propia)

d [EDT Comienzo Fin 16 Iaﬂuﬁﬁ zﬂs | septiembres 2016
aalazlialaztzal toalazlyslyg]
117 wvie 15/07/16 ?vie 09/09/16
. e
203 “ivie 15/07/16 e 15/07/16 $-15/07
3 12 27dias  lun18/07/16 mar 23/08/16 r |
4 121 “moToR SO .. .. SO L. 5!?{03{_15,4'“?_%‘?!_9?{1.5 L B—
11 (1217 ‘Suministro de Filtros, aceite para el i tun 25/07/16 ;Iun 25/07/16 ¢ 25/07
E
fento preventivo de motor (CLIENTE) . Lo
39 129 ] ] ‘mgr 23/08/16 Lmar 23/0Bf16
A0 13 MANTENIMIENTO e lias dll.ln 011’03_,{1_6‘7 mﬂzpﬁfﬂﬂflﬁ I
88 11310 ; _ Findel mantenimiente - o ;mar 06/09/16 smar 06/09/16 oﬁGm
51 1.6 Entrega Yéenica ivie 09/09716 ;\rie 09/09!16 09/09
Tarea AT keosurnen inactheg HRMAAT OSSN R aras EXterHas
Diviskn teElrrenpivaseias  Tarea manal TR it externo -»
o * les chermcis DR Fecha it »
Proyecto: Proyecto da Manteni " sole " mohw b
Facha: mar 22/08/17 Resumen 1 Informe d¢ resumen manual semssssmeesmmemmt  Tacess offticas
Resumen del proyects preee— Rasumen manual prece—1 Divisitn ciities Cr it raTiRILInE
Tares innctiva o ol £l comnienzo | 8 Progreso e e
Hito Inactive sole fin 3 Prograse manual ————————
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ld [EDT  |Nombre de tarea 7 Duracibn  [Comienzo Fin agosto 2016 | mptrembre 2016
S I eal il s [ 17| 20| 23 oz lielazlsefralos Losl2e ) 3n | o3 fogloelazlas]
thh  BROVECTODE; ﬁANTENlM:Emo DE UNAGRUA TAZEf a1 dias |vie 15/07/16 vie 09/09/16
H
] B VU ST
2 _jvie15/07/16 vie15/07/16 015002
| 3] 08/15 1
4 — _{7dias " llun18/07/i6 |mar26/07/16 Y
5 compresor y accesoros de |7 dlas [un 18/07/16  |mar 26/07/16 Ry D
oo .f—..Jnessdeadmisiondeaire
1.2.1.2 _ ... Suministro del cebador de
L216! Su,m,'vls.tre55559.5_0@5.99_"10@? L des T un 18707
11 jrL2.3.7 } Suministro de fitros, aceite para ef 0 dias iun 25/07/16 jlun 25/07/16
! mantenimiento preventivo de motor (CLIENTE) . .
;
s lun18/07/16 'mar 02/08/16
) T T g w
. { " suministro de kit de ﬂeparacién de actuador de 112 dlas Tiun 18/07/16 Y:
ewercionn. .. AFENO de parqueo
154123 | ILIZADO - 07
611231 suministro de sellos para 01 cliindrovertical | 12d%as  Jlun 18/07/16 184 Y messm—
P delantero izquierdo y 01 cilindre horizontal
;
[ [ SN P AU
7232y l12dfas  [lun 18/07/16 |mar 02/08/16 T
4 .. 4_ . _ cifindrosverticales : ;
18 {1.2.3.3 i Suministro de 4 platos estahilizadores y cam T
oo} Meaccesorios S S VSRV
19 |1.23.4 Suministro de pastilias de desgaste de cajones 12 dfas jlun 18/07/16 ¥
estabilizadores R I
2, _lum 18/67/16  imar 02/08/15
21 lun 18/07/16 | mar 02/08/16 h¢
22 1 " Suministro de valviia de reguladén de =Iura‘:‘l'8/07/:l6 _jmar 02/08".;":16” T
1. e ldrddliea e S
23 " "BANCO DE \I'AI.VUI.AS'_ . ilun 18/07/16 v 1
25 Suministro de vdlvula deretorno de block de :20dias  ifun 18/07/16 k¢
,‘ vélvula pringipal L l
Tarea TN 7 arca inactiva 3 Informe de resumen manual e Hito externo ——
Proyecta: Pros de Manteni Division tivininieona Hito inscive Resumen manual reme——1  Fechalimite
Fecha: lun 04/00/17 Hito * Resumen inactivo prmissnaities)  solo ef comisnzo C Tareas criticas
Resumen ===t Tares manual [RPEEEEEN]  solo fin 3 Divisidin critica
Resurmen del proyecta === sdlo durariin i RPN Tarcas exdemas Progreso
Prayecto de Mantenimiento general - Gria RT600 N5227764 revi.mpp - Pagina 1 /5
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agoﬂo 2016

starl ol l26logioyloelonl

| septiembre 2016
s § o6l a1 ] 03 [ os

1.2.7.2 12 df

o arrancador R

1.2.73 Suministro de sensor de ba]a presién de freno 112 dfas
 deserviclo

129 | Fngelaprocwa T o

13 | MANTENIMIENTO .

1331 | MOTOR

1.3.1.1 Camblo de’ turbocompresor, acr.esorlos ‘de ]0 5 dlas

‘
i
ST . (A
{
!
i
i
t
H

Suministra de bornes de bagerla, 2 baterias y

12dias

lineas de admisién de alre,

ro.ss;;atas

Sumninistro de fams yi mlcas de :hasls B 3_7___(1[35 _
- /05 DE SEGURIDAD _j20dlas
" Suministro de espejo panorémico Az dlas
Suministro de motor y brazo Ilmplaparabdsas 20 dias

!mar 02/08/16

S A
18/07/16 gm

ifdﬁ”iéfﬁifii;‘""E?rié“r‘ﬁiiﬁé}fs'

fiun 18/07/16  ‘mar 23/08/16
han 1 18/07/16 Lvle 12/08/16
4un 18/07/16

“lin 18/07/16 ;vte 12/08/16

Imar 02108116

1238dlas lun01/08/16 _|mié 03/08/15 |

st praraerion ook i et

lun 01/08/16

un 01/08/16

imié 03/08/16

d [EDT |Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fire
os_ |1 |
_MALACATESYCONTRAPESO [27dias _lun18/07/16 mar 23/08/16
Sumlmstro de seguro de ganchos ¥ placa de  fl2dias ilun 18/07/16 |mar 02/08/16 T
__Identificacién S SO R
Suminlstro de espejos de enrollamiento de 7 dias {Iun 18/0%/16 mar 26/07/16
_ tables detambor de malacate pringlpal [t ]
Suministro de resplradern y nivel de acelte de 112 dias v!luﬁ iS}u?/]é marOZ?OB?lG
R WIhChE . i I o
Sum istra de polrn il L /16 _mar 23/03[16
SISTEMA ELECT RICO 27 dlas mar 13/08[16

10 13 Lae |19 Lz
i

cnico

i 5,
L AR dias :
: Mantenimiento del sistema de freno de serviclo l4 dias ——m mi€ 03/08/16 imar 09/08/16 | Tecnlcol2]
ﬁ - cambio de kit de sellos de caliper {desmontaje, | i !
‘ montaje y retorgueo de heumaticos) i i
{ : i
|— R L A - A
51 [13.2. 2 Reparacién de resumen de aceite por bocamasa -1 dia mar 09/08/16 Imié 10/08/16 | Teenfeal2) [
posterior izquierda . | ; | '
Tarea IEENENE  Taren inactiva Informe de resumen manual wese—se———"  Hilo sxtemo ¢ Progreso manual —————
Prayecta: Pray de Manteni Divis¥in ... eerininieass Hitoinacivo Resumen ranual 1 Fethaimite L 4
Fecha: lun 04/09/17 Hito Resumen inactivo t 't solo e cornienzo T Tareas criticas
Resumen st Tarea mamual TR soio fin n ] Division critica werirarirantas
Resumen del proyecto s mess===t  solo duracion IENENENTE  Tareas externas RENDOSERNEYEl  Progreso P ——
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125




id  {EDT  [Nombre de tarea Duracién  [Comienzo Fin agosto 2016 | septiembore 2016
el lyelartoolonlogda plaalie Lotz fos | o os o9l 1z {15 ||
52 [1.3.2.3 | Reparacién de actuador de freno de parquecy (3.5 ¢las  imié 10/08/16 flun 15/08/16 ico[2]
‘ cambio de pastillas de disco de freno de ; |
|l _pagueo ] |
| 53 12.3.3 E ... ESTABIUZADORES P 88 dias_lun 15/08/16, "'-"' 22/08/16 1
54 [1.3.3.1 ] Desmontaje de 01 cilindro vertical delantero 1 dia lun 15/08/16 imar 16/08/16 enical2]
; izquierdo y 01 cllindro horizontal delantero i ;
| §  derecho S g ]
55 [1.3.3.2 | Mantenimiento de 01 cllingro vertical delantera |1 dia imar 16/08/16 mié 17/08/16
Izquierdo y 01 ¢ilindro horizontal delantero : :
i derecho {Cromade, putldo, brufido minimo, ; !
ensayo ¢on liguldos penetrantes y cambio de i i
56 [1.3.3.3: Montaje de 01 cliindro vertical delantero 1dia ;mlé 17/08/16 ijue 18/08/16 Tecnico[2]
f izquierdo y 01 cllindro herizontat delantere i
... Merecho e e
57 1.33 4} Camblo de 04 vilvulas de retenclén en céIIndros 38 dias mar 16!08/16 Ernlé 17/08/16
L L. verticales i 17 o
58 11.3.35 ‘; Mantenimiento de 4, platos establiizadores y .05 dias mlé 17/08/16 mié 17/08/16
b camblodeaccesorics i
5 1336 ¢ Limpieza de caones de establlzadores ’1 88 dias Jue 18/08/16 lun 22/08/16 (21
i horizontales (frontal y posterior). Camblo de :
| | i pastilasdedesgaste. |
&0 134 |  GRO
| 61 | i Mamenlml)entA dia_ T'ﬁ"'m
62 i Reemplazo de 2 switch y accesorios en alarma  |0.25 dias Techico
] .. ....gegro b
63 11.3.4.3: Cambio de vélvula de regulacion de presién i’o.as dias Tecnica
. 1 _hidrdulica o -
64 | ANCL L @.:g; dias _mié 24/08/16 hun 29/08/16 |
65 [1.3.5.1] Desmo ntenimiento (camblo de sellos) 2 dias !mlé 24/08/15 vie 26/08/16
|| ...i._.._ymentaledeblockdevalvulas S N AT, .
66 1.3.5.2 } Cambio de vilvula de retomc de block de 10.25 sdias vie 26/08/16  iie 26/08/16
|1 L. viaprdncipal 1 U N
167 1353 Rerzrga de acumulactor . 0 13 dlas _vle 26/08/16 _ |
S 354 wieas | jtdia
69 [13.6 | MALACATESYCONTRAPESO ™ " 125 dias 1un29/08/16 |mar 30/08/16
70 33.61° Camblo de seguro de ganchos y placa de’ '0 13 dias Iun 29/08/16 iun 25/08/16
: identHicacién I i
Tarea e Tareainactva Informe de resumen manual eeCewses————  Hito exdterno [ Progreso manual il
Proyecto: Prayecto de Manteni D:rvisw'bn Virsninnnnna Hito macllm . o Resumen m.armai 1 ke lim‘n'e +
Fecha: lun 04/09,17 Hito L ] Resumen inadiva 1 "t  solo ¢l comienzo C Tareas crificas | —  — |
Resumen rsss—— Tares manal . EEERETT5  solo fin a Divisién critica T
Resurmen del proyecto =t s0lo duracidn MEISTRNE:  Tareas extermas ORI Progreso —————
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Id [EDT  |Nombre de tarea Duracién  [Comienzo Fon agosto 2016 | septiembre 2015 '
! ol lae i vl lzalostioe onoe|or]a0lialselsle .l oalosfoo | 12)] 1|
711362 z Instalacién de espejos de enrollamiento de ;0.13 dlas }Iun 29/08/16 :|u“ 15/08/16 Téthico
i . cables de tambor de[r!_glagate principal -1 - |”
Mantenimiento de cables deacera 038 dias lun %9[9?4,1,5 llun 25/08/16 _ ganico
Cambio de aceite de malacates, cambio de 0.38 dfas !mar 30/08/16 ,mar 30/08/16 H! chlco
n mar 30/08/16 Teenico
C mar 30/08/15 llue 01/09/16 | a
anque ‘mar 30/08/16 |mié 31/08/16 | Tecnico
i {Cambio de barnes de baterla y cambio de ! !
; sensor de nivel de combustible), cambio de 1 H !
|| ... . Jhateras [ T S B
1 1.3.7.2 } Reemglazo de solenoide de activacion de i0.5dlas  mié 31/08/16 3 mié 31708716 Tecnico
o L. ..amencador U I I
78 13,73} Reemplazo del sensor de baja preslon de freno 013 dias  Imié 31/08/16 mi¢ 31/08/16 Tecnica
¢ de serviclo B I ;
/ h ‘Tecnlu:
ue 01/09/16 Me‘pyosj:s
echico
(&2 1382 Instalecion de brazo limpiaparabrisas 0.25 dfas_fue 01/09/16 e 01/08/16” ecnito
83 1 3 B 3 ; Callbraclén de nivel de burbuja (Incluye 0.5dias  Ifue 0D1/09/16 ljue 01/09/16 #cnico
|
[
: y sensores del giro de | 1dla Wie 02/09/16 jvie 02/09/16 ic0i2]
i tornamesa, sensor de peso, longitud y dngulo de’ |
P Sttaiayr S St infstia SR e e [ g A F‘
Regulacidn de wear pad y engrase de pluma |1 dia jlun 05/05/16 Tecnleo[3])
Limpieza general de gria (lavado y desengrase) }O.Edlas ;marOﬁ/ﬂQl.‘ls mar Teenico(2]
‘ecnico{2]
fga . Tecnico[2]
{ Entrega téchico @ 09/09

Tarea MR  farea inactiva . -4 Informe de resumen marual eesssswewwar  Hito edemnc Lo Progreso manual
| Divisign Cirrernnnnon Hito iractiva & Resuman manual pe————=""=1  fechalimite +
Proyecto: Proyecto de Manteni { ° o FR—— ) )
Fecha: lur 04/09/17 Hto Resumen inactivo 1 solo el comlenzo C Tareas criticas
Resumen [rsmssm——] Tarea manual MERNEIEN  solofin 3 Divisién critica
Resumen del proyecto fre=smessr======1 solo duracién AP Taress extemas BN ¥ Progreso
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Nombre de tarea

Duracién  [Comienzo Fin

Instalaclén de espejos de enrollamiento de

_ . cables de tambor de malacate princlpal

Mamemmlento de cables de acero

{Cambio de bornes de baterla y cambio de
sensor de nive! de cornbustible), cambio de
bater(as.

Reemplazo de solenolde de activacnén de
_arrancader

Reernplazn del sensor de| baja presion de freno

de servicio

813847

" Cambie de acene ‘de malacéieﬁ, camhln‘r.'i'é o

Mantentmiento de ilnea eléctrica de arranque

shelt
1nsta¥ac16n de brazo Ilmpiaparabrisas e
Callbraclén de nive! de  burbuja {inciuye

163 dias

025 dlas_fue 01/08/16. 1&3911_@1_151_
0.5dias  fjue 01/09/16 [jue 01/09/16
5 |vie 02/08/16 |

0.13 dias ilun 29/08/16 Iun 29/08/16

..L
Iun 29/0?[;6

6.33dns un 9768716 )
mar 30/08/16

0.38 dias [mar 30/08/16

05 dlas

mié 31/08/16 'g}ﬁié' 31/03/16
i
loas'aas” jmié 31/08/16 i 31708716

liue 01/09/16

ue 01/09/16 |

e il

alazlz0lzalzelze

agosto 2016

Joelolwlatwlsglals

| septiembre 2016

i loslosiazlss|

851138
86 [1.3.9.1 Regulacion de wear pad y engrase de pluma (1 dia lun 05/09/16 llun 05/09/16 g Tecnica[3]

871382 Limpiezs general de gria (lavado y desengrase] 0.5 dias  mar D6/05/16 |mar 06/09/16 | ¥ Tecnlco(2]

8 ) e K ;

Bola | Cetficacien dia ecnico(2)
90115 | Entrega - o iadla 9/ 03/09/16 Tecnico[2]
91 [16 | Entrega técnica 0dlas  lvie 09/09/16  [vie 09/09/16 ¢ 09/09

Jarea . RSN Tarea inactia : Informe de resumen manual seecwee——  Hito externc L Progresc manual —
.| Divisién teariiiviayesss  Hito inactivo Resumen manual "1 Fechalimite +
Proyecto: Proyecta de Manteni §
N . Ur g sem v e v 7 i
Fechs: lun 04/09/17 Hite: L Resumen inactivo i | soloel comienzo C Tareas criticas -]
Resurnen prr—r—) Tarea marwal EENEET  solofin Division crltica Cniesana
Resunnen del prayscto e sole duracién NN R Tarezs extemas Progreso —
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Id [EDT  [Mombre de tarea ) Duracién  |Comienzo Fin agosto 2016 | septiembre 2015
oo luilaelszlzolzataoeloglonloslnzlaolus alzzlzs 2813103 fos pelaa]ss]sel
56 [1.3.3.3! Montaje de O1 cilindra vertical delantero izquierda 1 dia ‘Emié 17/08/16 ljue 18/08/16 Tecnico[2]
i y 01 cilindro horizontal delantera derecho : : !
57 113, §4§ Cambio de 04 vélvulas de retencién en ciindros  10.38 dias imar 16/08/16 | /08/16 Teenico[2]
... i . verticales SN VOURUN ASRRIR S
58 [1.3.35 Mantenimiento de 4 platos estabilizadoresy 0.5 dias imié 17/08/16 mié 17/08/16 ecnico
— ... . _cambiodeaccesorios RN SNSRI TR RO
59 i1.3.3.6 Limpieza de cajones de estahilizadoras :1.88dias ‘jue 18/08/16 ‘lun 22/08/16 Tecnlco[2]
herizontales (frontal y posterior). Cambio de i :
... ... pastillas de desgaste
i 6RO
i Tecnico
! Tmar 23/08/16 ecnico
SR S L. et
63 [1.3.4.3 Cambio de valvula de regulacsén de pre5|6n mié 24/08/16 Tecnico
| ._i. . hdradlica - .
64135 | "~ BANCODE VALVULAS  llun 25/08/16
65 (1.3.5.1 ‘Desmantaje, mantenimiento {cambio de sellos) y F2 dras “imié 24/08/16 vie 26/08/16 Tecnico[2]
__montaje de block de védlvulas BT
Camblcl de valvula de retarno de block da véhvula 0 75 dias lvie 26/08/16 |vie 26/08/16 ecnico
o ecnico
- vie 26/08/16 Tecnico[2]
Cambio de seguro de ganchos y placa de D13 dias fun 29/08/16 {lun 25/08/16 ecnilco
- ... Mdendficacion i [ AT l!
Instatacidn de espejos : de enraliamiento de cables l0 .13 dias lur! 29/08/16 Jun 29/08/16 ecnico
__de tambor de malacate principal o lY
echico
Cambio de aceite de malacates, camblade ;o.a"s' dlas  Imar 30/08/16 mar 30/08/16 $eeniéo
... i ... TFesplraderoy nivel de aceite [T SRR SRR SN 11
74 11365 ; Cambio de resortes de polin guia. 10.25 dias _mar 30/08/16 ‘mar 30/08/16 ecnico
Tarea Hito inactivo N soto &l comienzo T Divisibn critica T
Divisién Vrinres o Resurmen inactivo ! i sotofin p Progreso et p——
Proyecto: Proyecto de Manteni | Hito * Tarea manual EONWINETTTL  Tareas extemas Progresa manual ——e
Fecha: lun 04/09/17 Resumen ———=——==>1 salo duracién Hitt sxtermno <
Resurmen del proyecte § + | Informe de resumen manual ewe——-———  Fecha limite +
Tarea inactive Resumen manual prrrame—1 Tareas criticas
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ld [EDT  |Nombre de tarea Duracién  {Comienzo An lm 2016 | sepriembre 2016
] o8 1111 3a Laz Lao L2326 Lao 00 Loa Loz Luol 1 a6 Lsa |22 |26k 281 33 108 Los Lnl 12 s s |
11 i vie 15/07/16 vie 09/09/16
Apmbaaén del presupuesro vie 15/_9]’/_{§ R w?ié}ﬁ?i ig - | © 15/07
o 27¢ims  lun18/07/16" |mar 23/08/16_ r
MANTENIMIENTO 26.5dlas_|lun 01/08/16 lmar 06/09/16 1
1131 | " moToR __238diss_tun 01/08/15_'mid 03/08/16_
42 [1.3.1.1 Cambio de turbocompresor, accesorios de lineas 0 Sdias  jlun 01/08/16 Itun 01/08/16
| deadmisiéndedive. 4
43 1. Reemplazo de cebador de combustible __0.25dias lun 01/08/16 hun 01/08/16
a1, _ Cambio de faja de ventlladar 0.25 dias_{lun 01/08/16 _lun 01/08/16
5 1. _Camblodetermostate '0.25 dlas_lun 01/08/16_llun 01/08/16
46 131, Cambio de bomba de agua _ 0.5dlas _ |lun 01/08/16 |lun 01/08/16 |
47 113.16 Cambio de sensores de motor R ]1 dla mar 02/08/16 {mar 02/08/16
48 113.1.7 Mantenimiento preventivo de motor 0.38dlas_|mié 03/08/16 imié 03/08/16
49 132 CARRIER ‘85dias__|mié 03/08/16 itun 15/08/16
50 |13.21 Mantenimients del sistema de freno de servici - 4 dias  |m¥ 03/08/16 |mar 09/08/16
cambio de kit de sellos de caliper {dasmantaje,
mantaje y retorqueo de neumdticos)
511322 Reparacién de resumen de aceite por bocamasa  [1dla  imar 09/08/16 |mié 10/08/16
_ __Ppostertor izquierda o e
52 11.3.2.3 Reparadidn de actuador de freno de parqueo y 3.5dias  ;mid 10/08/16 ‘lun 15/08/16
cambio de pastillas de disco de freno de parqueo
T T B o 5768716 BJGAS
54 11.3.3.1 Desmaontaje de 01 dlindro vertical delantero 1dia un 15]'08/16 mar 16/08/16
izquierdo y 01 dilindro horizontal delantero
werm—— = s demd‘o R
55 11.3.3.2 Mantenimiento de 01 dlindro vertical detantero {1 dia mar 16/08/16 !mié 17/08/16
irquierdo y 01 dlindro horizontal delantero
derecho {Cromado, pulide, bruBido minimo,
ensayo con liquides penetrantes y cambio de
i seflos)
Tares MEEENNCRNEIGE  Hito inactive 0k o comiento L
Divisién i Resumen inactive solo fin S —————
Proyecto: Proyecto de Maniteni | Hio o Teren menus) CONMIPEIET  Taress sxamas —
Fecha: ken 04/09/17 Resmen ——1 wlodumikn SRR  bito extemo °
Resumen del proyecto ] | Informe de resurmen manual ewssemememne—e—n  Fachs Enite +
Tetren mactive Resumen manua) 1 Toreas oiticss
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[d |EDT Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin osto 2016
M@mmxmf&mummmmmﬁﬂaﬁl“"“’“"“’M Las 118
75 1.3.7 SISTEMA ELECTRICO 1.75dias ‘mar 30/08/16 :jue 01/09/16
76 |1.3.7.1; “Mantenimiento de linea eléctrica de arranque  0.75 dias imar 30/08/16 imié 31/08/16 Tecnico
{cambio de bornes de bateria y tambio de sensor | i
de nivel de combustible), cambio de baterfas. i i
I
Reemplazo de solenoide de zctivacionde 0.5 dias {mié 31/08/16 |mié 31/08/16 ecnico
cador ] 5 llT
. aza del sensar ja pre ‘ dlas imié 31/08/16 ecnico
N IR SEW“:lﬂ ST - ——— ;,\, S S 1
. Camblo de faros y | mlﬁs de chasus . N ljue 01/09/16 Tecnico
"Cambio de espejo panorémwo o ] “lo.3s dias :jue 01/09/16 ecnico
e bryzo llmpuaparabr as s {jue 01/09/16 5| ecnico
83 [1.3.8.3 Calibracién de nivel de burbuja (incluye suministro 0.5 dias jue 01/09/16 Ejue 01/0%/15 ecnico
oo Qe pernOS) R RS S N
84 [1.3.84 " Calibracién de LMI y sensares del giro de 1 dia wie 02/09/16 ;vue 02/09/16 nico[2]
tomamasa, sensor de peso, longitud y dngulo de i ;
— pluma R _i S S
85 1. mar 06/09/16
18611391, Regulamén de wesr pad y engrase de pluma B 1 lia ___ Hun OS/O?/“}ASMEIun 05/09/16_ | Tecnico[3]
87 [1.3.9.2 Limpieza general de grifa (lavado y desengrase) mar 06/09/16 Imar 06/09/16 Tecnico[2)

; Jos
s | T Tecnicol2]
(o0 j1s | Entrega ivie 09/ Tecnlco[2]

91 |16 Entrega técnica vie 09/09/16  lvie 09/09/16 " 09/09

Tarea
Division
Proyecto; Proyecto de Manteni |  Hito
Fecha; lun 04/05/17

Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

B Hito inactivo &

Dtineerraaran Resumen inactive | t

+ Tarea manual | r———

1 ol duracién a—— |

==="""""""""1 Informe de resumen Manva! ee———
Resumen manual

[—

so%o el comfenzo
solo fin

Tareas extemas
Hito extemo
Fecha limite

Tareas criticas

Divisin critca
Progreso

Progreso manual

IERRREERRRLERR AT

———————
————
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GRAFICON°® 5.12
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC)
(FUENTE: pi—bpié)

m Retrabajos
m Falta de coordinacion
8 Falta del repuesto

» Faita de herramientas

GRAFICO N° 5.13
PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)
(FUENTE: propia)
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VL. RESULTADOS

e Se desarrollé una estrategia con una secuencia para realizar la evaluacion de

grias por sistemas, en funcion a las mejores practicas y recomendaciones de

especialistas en mantenimiento de gruas, resultando la siguiente tabla en la cual

se presentan los sistemas por cada tipo de grua mévil.

TABLAN°6.1 )
SISTEMAS POR CADA TIPO DE GRUA MOVIL
(FUENTE: propia)

Graa montada

Grua sobre orugas

Grda montada

Gria montada

sobre camidn sobre ruedas sobre ruedas (una
(multiples estacién de
estaciones de control}
control)

Cabina de manejo | Cabina Cabina de manejo | Cabina

Motor Motor Motor de traslacién | Motor

Carrier Carrier Carrier Carrier

Estabilizadores

Estabilizadores

Estabilizadores

Cabina de Cabina de
operacion operacién
Motor de
operacion

Dispositivos de
seguridad

Dispositivos de
seguridad

Dispositivos de

seguridad

Dispositivos de
seguridad

Banco de valvulas

Banco de valvulas

Banco de valvulas

Banco de vdlvulas

Malacate Malacate y Malacate y Malacate y
contrapeso contrapeso contrapeso

Giro Giro Giro Giro

Pluma Pluma Pluma Pluma

Documentacién®*

Documentacion®*

Documentacion®*

Documentacién*

*Nota: Se ha incluido la documentacién porque aunque no es un sistema funcional de

la gria tiene una importancia legal y técnica (véase el item 5.5.6, en la pagina 74).
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.. .TABLAN®6.2 .
PROCESOS DEL METODO DE‘GESTION PROPUESTO
(FUENTE propia).

Gru dé‘ P

‘ﬁn‘“—v&ﬂ T b Sh ﬁ:‘“"

s urr s v T

505

o s i
b %3 . 5&» &%?ﬁ?&%%e %55:9.!
4 ”&3&5"5&92% e %:con{t%’!i%j e :,éfa.g,!gﬁ%&»w
'5.6.1.a. 5.7.3. 581; .. - |591
'5;‘% : Apertura de Ia Definir el Ejecucién de! | Monitoreoy Cerrar del
+| ordende alcance* trabajo | control de, proyecto de -
2| servicio desempefio. 1 mantenimiento
: 5.8.2.
Validé_cién y
control de alcance
5.6.2.a. 5.7.2. 5.83.
Planificar |a Programacién | Control del
Gestién del del trabajo . Cronograma
‘Cronograma
5.6.2.b.
Desarrollo det
. i Cronograma ‘
. tGestidn E’Ei‘{g‘ 5.6.3.a. S.8.4: .
B e e . .
2 Planificar la Control de!
| Gestién de los presu;'_;uesto
Costos ’
5.6.3.b.-
Desarrollo del
| Présupuesto
1564 "5.7.4.
Planificarla | ‘Asegurarnient -
gestlon de .0 y control de
'Calldad Calidad -
|EGestidn de; 5657 5.7.5.
'%‘fggz‘ Wu‘i’r’se%?fg Planificarla | Gestionar las
; gestién de’ las " | Comunicacion
comunicacion | es
es -
5. 6.6.
Planificar |2
: gestfén de los
riesgos .
5.6.1.b. 5.7.1. 5.9.2.

A ‘f Solicitud de Adquisicién Cierre de
*ndqhisicio _cotizacién de recursos adquisiciones
Srneen
LGestisn de&’c‘r 5.6.7. 5.7.6.
ilos;‘f:?:fﬁ” = Negociacién Gestién y

sg&&"s@ 1 dela- contro! de los

propuesta interesados

evaluacion,

*Nota: La evaluacién no.es un grupo de procesos sino una fase, el proceso- 5 6.1.aincluye entre otros
aspectos la recopllamon de requnsutos entre los cuales'se encuentra el dlagnostico como resultado de'la
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VIL. DISCUSION DE RESULTADOS

* De los procedimientos de evaluacion se puede deducir. que debido a que el
método propuesto esta enfocado en la gestion del proyecto en conjunto y no en
el detalle técnico, solo se désanollaron de forma general los sistemas de cada
tipo de griia movil.

e De los procesos de planificacion desarrollados, Ia nivelacion permite obtener
una demanda permanente de técnicos y _evita:r picos y otras particularidades de

~forma tal que los retrasos puedan ser cubiertos con el excedente de HH
destinadas (véase grafico N°5.11, en.la pagina 134)..
Durante la planificacion se empled el diagram‘a-- de Gantt para la elaboracion
del cronograma y no un diagrama de red ya que su elaboracion y presentacion
resultaria demasiado complejo.
La curva “S” al inicio no refleja un incremento durante la adquisiciéon de
repuestos ya que no se ha asignado HH a ésta actividad, al iniciar la ejecucion
se ve un incremento p;onunciado debido a que en proyectos de mantenimiento,
la movilizacion es inmediata ya que el recurso esta p:énnanente en taller (véase
gféﬁco N°5.9, en la pagina 132).

e Debido a la aplicacion conjunta de los procesos de ejecucion y control y la
respuesta -a las desviaciones se observa que el PF ﬁ(;umulado se incrementd a
lo largo del proyecto (véase el grafico N°5.10, en la pagina 133) lo cual esta
ligado a un incremento del PPC (véase el grafico N°5.13, en la pagina 135)

e En la presente invgstigaci_én se desarrollé un tema inédito por lo cual no se

pueden realizar comparaciones a la falta de trabajos similares.
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Se establecieron los procesos de planificacion, los cuales se basan en
dimensionar correctamente el alcance y estimar los tiempos y costos para
producir el producto del proyecto, con lo cual resulta el cronograma y el
presupuesto del proyecto de mantenimiento.

Se desarrollaron los procesos de ejecucion, se presentaron herramientas de
programacion de trabajo como el Lookahead (LA), andlisis de restricciones
(AR) y plan semanal (PS), mediante ejemplos se ilustrd la aplicacién de estas
herramientas. Como resultado del desarrollo de herramientas de ejecucion se
obtuvieron el registro de control de avance y el registro de tareo.

Como resultados de los procesos de monitoreo y control desarrollados se
obtienen acciones correctivas, preventivas o cambios para corregir las
deficiencias del proyecto (alcancé, tiempo y costo) si las hubiera. Se presentd
la herramienta del PPC, la cual permite incrementar el cumplimiento del plan
semanal (PS) mediante acciones sobre las causas de no cumplimiento.

Como resultado de desarrollar un método de gestion empleado el PMBOK para
obtener mejores resultados en proyectos de mantenimiento de grias moviles.
Se presenta la siguiente tabla donde se resumen los procesos que conforman el

método propuesto. (véase el grafico N°6.2, en la pagina 138)
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No se encontro6 bibliografia de aplicaciones sobre proyectos de mantepimiento,
| la informacion sobre mantenimiento que se pued_e encontrar esta
principalmente enfocada al mantenimiento preventivo, lo cual es valido
siempre y cuando se trate del mantenimiento de rutina.

No todos los trabajos de mantenimiento de grias moviles pueden enfocarse
como proyectos, el jefe de proyecto debera evaluar la conveniehéia de enfocar
los trabajos como proyécto en funcion a léK duraci(’)n,_ el_monfo involucrado y
sobre todo en base a los beneﬁcios,que conllevaria gestionar el servicio como

proyecto.
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VIII. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

De los procedimientos de evaluacién de grias modviles se concluye que la
evaluacion por sistemas y la utilizacion de cartillas de diagnéstico, permiten
obtener un alcance mas acertado al brindar una estructura y guia para la
realizacion de la inspeccion y la elaboracion del informe de diagnostico.

Del establecimiento de los procesos de planificacion desarrollados se
concluye que estrategias como el plan de proyecto (Cronograma y
presupuesto) permiten trazar una linea base tanto de costos y tiempo para
comparar el desempefio del equipo durante la vida del proyecto.

De los procesos de monitoreo y control se cohcluye que la utilizacion de
herramientas como el PPC permite realizar el seguimiento de la mejora
continua del plan semanal y tomar las acciones correctivas sobre el registro
de las causas de no cumplimento.

De los procesos de ejecucion se concluye que la utilizaciéon de herramientas
como el Look ahéad (LA), analisis de restricciones (AR) y plan semanal (PS)
para la programacion de actividades permiten incrementar la confiabilidad de
la programacion y mejorar la utilizacién de los recursos.

Seglin los resultados obtenidos con el desarroilo y la aplicaciéon del método
de gestion propuesto empleando el PMBOK, se concluye que es posible

mejorar los proyectos de mantenimiento de griias moviles.
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1

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Desarrollar los profocolos de diagnostico para cada modelo de grua movil, los
cuales deben de ser elaborados a partir de la informacion de los manuales de
servicio/ operacion y de la experiencia del personal calificado.

Como parte de los procesos de planificacion, durante la elaboracion del
cronograma se debe validar la secuencia de actividades y los rendimientos
asumidos, con los supervisores. La experiencia de estos profesionales es muy
importante para obtener una propuesta real.

Como parte de los procesos de monitoreo y control, los informes
desarrollados mas que simples estadisticas que se quedan en reuniones deben
ser trasformados en acciones para mejorar el desempefio del proyecto.

Como parte de los procesos de gjecucion, se debe trabajar en mejorar el
compromiso de los interesados y sobre todo del equipo de proyecto, donde
las personas deben ser capaces de asumir compromisos y trabajar en base a
resultados medibles, para lograr el avance programado.

La implementacion del método de gestion propuesto debe ser liderada por la
gerencia general y requiere la capacitacion de los jefes de proyecto, ingeniero
de proyecto y supervisores, pues implica un cambio de cultura y una
introduccion a los conceptos del PMBOK. El personal capacitado a su vez
debe transmitir este conocimiento y practicas a su personal a cargo. En la
siguiente tabla se bresenta una propuesta para la implementacion en una

compafiia del método desarrollado.
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TABLAN® 9.1 ,
IMPLEMENTACION DEL METODQ DE GESTION PROPUESTO
(FUENTE: propia)

1 Capacitacion de las jefaturas de proyecto en direccién
de proyectos basado en el PMBOK

2 Desarrollar los registros, matrices, procedimientos y 6 semanas
procesos.
3 Capacitacion del personal a cargo sobre el métodode . | 2 semanas

geéstién desarrollado.

6) La gestion de proyectos basada en el PMBOK no solo puede aplicarse al
mantenimiento de maquinaria pesada, también podria aplicarse en proyectos
de mantenimiento y modernizacion de plantas industriales, petroquimicas,

mineras y otras.
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ANEXOS

¢ ANEXO A.- MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Prcblema general

¢Es posible disefiar un método de gestién
para mejorar los proyectos de
mantenimiento de las grias méviles?

Obijetivo general

Disefiar un método de gestién empleando el
PMBOK para mejorar los proyectos de
mantenimiento de grias méviles.

Hipdtesis general

Si se disefia un método de gestién empleando
el PMBOK entonces se obtendran mejores
resultados  en los proyectos  de
mantenimiento de grias méviles, '

Problemas especificos

¢Es posible desarrollar los procedimientos
de evaluacién de grias para determinar el
alcance del mantenimiento?

{Como establecer los procesos de
planificacién gque permitan obtener el
cronograma y el presupuesto del proyecto
de mantenimiento de grias?

iComo desarroliar los procesos de
ejecucion y control para dirigir el progreso y
el desempefioc del proyecto de
mantenimiento de grias?

Objetivos especificos

Desarrollar los procedimientos de
evaluacidn de grias mediante {a evaluacién
por sistemas para determinar el alcance dal
mantenimiento.

Establecer los procesos de planificacion
mediante estrategias y una linea de accidn
para obtener el cronograma vy el
presupuesto del proyecto de
mantenimiento de grias.

Desarrollar los procesos de ejecucidn y
control mediante el uso adecuado de
recursos, realizacion de actividades acorde
al plan y herramientas de control para
dirigir ef progreso y el desempefio del
proyecto de mantenimiento de grias.

Hipétesis especificas

Si se desarrollan los procedimientos de
evaluacién de grias mediante la evaluacién
por sistemas entonces se determinard el
alcance del mantenimiento.

Si se establecen los procesos de planificacidn
mediante estrategias y una linea de accién
entonces se podra obtener el cronograma vy el
presupuesto del proyecto de mantenimiento
de grias.

Si se desarrollan los procesos de ejecucién y
control mediante el uso adecuado de
recursos, realizacién de actividades acorde al
plan y herramientas de control entonces se
podra dirigir el progreso y el desempefio def
proyecto de mantenimiento de grias.

Tipo de investigacion:
Tecnoldgica,

Nivel de investigacién:
Aplicada.

'Disefio de la investigacion:

Disefio de aplicacion.

Método:
Sistémico.

Técnicas:
Documental — Empirica.

Instrumentos:

Ficha Bibliografica
Ficha hemerografica
Fichas de informacién
Entrevista.
Observacion.
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e ANEXO B.- SIMBOLOGIA EN SISTEMAS HIDRAULICOS

(Fuente: Manual de Manual de servicio de una gria Manitowoc RT-765E2 SN

233196)
Descripcion Simbolo
Deposito hidrdulico - Almacena, enfria y limpia el |
suministro de aceite hidraulico de la maquina.

Lineas de retorno hidrdulico — Terminan (1) por

1 2
debajo del nivel de aceite; (2) por encima del nivel de | | l

aceite.

Bomba hidrdulica - (1) caudal fijo; (2) caudal variable. | | O . @

motor de combustion; (2) motor eléctrico.

Fuente de energia - Mueve a la bomba hidraulica: (1) ! :I

Motores hidraulicos - (1) unidireccionales; (2)| 2
bidireccionales.

Interruptor de bomba - Desconecta la bomba de la
fuente de energia.

Linea continua - Lineas de suministro o retorno.

Lineas de conexion - Ramales que se conectan a la
linea principal.

Linea de guiones - Presion piloto.

Linea de puntos - Vaciado de la caja o deteccion de
carga.

-------------------------

Linea de cadena - Envuelta de dos o0 mas funciones |_ *l
contenidas en una sola unidad. |__ ]

ubicada en el circuito del cilindro de elevacion para el

Transductor de presion — Unidad hidraulica/eléctrica }_{
circuito del LMI de la gria. t

hidraulico.

Filtro - Elimina los contaminantes del aceite | ¢
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Filtro con valvula de derivacion — 1.a valvula de
-derivacion permite que el aceite hidraulico derive al
filtro si éste se obstruye.

Acumulador - Se usa para desarrollar caudal o
| absorber los choques.

Valvula de retencion — Crea contrapresion.

Orificio - Restriccion fija instalada en linea.

Orificio ajustable - Restriccion instalada en linea
“usada como dispositivo de control.

Enfriador de aceite hidraulico - Enfria el aceite
hidraulico.

Interruptor de temperatura - Regula la temperatura
del aceite hidraulico.

Interruptor de presion hidraulica — Detecta la presion
hidraulica y activa componentes eléctricos.

Interruptor de caudal - lumina una luz para indicar
que hay una falla.

Valvula de alivio - Protege al sistema contra la presion
excesiva.

Valvula reductora de presion - Regula la presion
maxima.

Valvula de vaivén - Se usa para enviar la presion
maxima a ciertos compenentes.

Accionado manualmente - Una valvula que se
conmuta manualmente con valvula de retencion para
permitir el flujo de retorno al deposito.

Accionado neumdticamente - Valvula conmutada por
un dispositivo neumatico.
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Accionado por piloto - Valvula conmutada por préesion

piloto.
| - L.
Accionado eléctricamente - Vilvula conmutada por
energia eléctrica. -
- |
Valvula de freno - Activa el freno de giro. "ﬂ/
4
-
t.ols
Carrete de cilindro de centro abierto - Valvula de
control de sentido para el funcionamiento de un
cilindro hidraulico que envia el caudal de regreso al
depdsito a través del centro abierto cuando esti en =
punto muerto ' ]
Carrete de motor de centro abierto -Valvula de 2oL :
=

control de sentido para el funcionamiento de un motor
hidraulico que envia el caudal de regreso al deposito a
través del centro abierto cuando esta en punto muerto.
Permite el flujo de retorno al depdsito cuando se apaga
la gria.

I

Carrete de cilindro de centro cerrado - Vilvula de
control de sentido con compensacion de presion para
un cilindro hidraulico que retorna el caudal al deposito
con un cartucho de valvula de descarga.

1L

Lil
| ¥

Carrete de motor de centro cerrado - Valvula de
control de sentido con compensacion de presion para
motores con lumbrera abierta para retornar el caudal

al depdsito. Permite el flujo de retorno al deposito |

cuando se apaga la gria.

Cilindro de accion simple - Se extiende por medios
hidraulicos y se retrae por medio de un resorte.

Cilindro de accion doble - Se extiende y se retrae
hidraulicamente.
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Cilindro telescopico de accion doble - Una varilla = ]
fijada empuja el tubo hacia fuera cuando la valvula de | | Rssswsd
retencion se levanta de su asiento.

Cilindro telescépico multietapa - Se usa para el
funcionamiento de secciones multiples sincronizadas.

Estabilizador invertido - Extiende el tubo hacia abajo
para elevar la gria sobre el suelo.

Valvula de retencion - Evita que el cilindro de
elevacion de la pluma se desplome si llega a ocurrir
una falla de presion hidraulica (por e¢j., la ruptura de

una manguera). If%ﬁ

Valvula de retencién accionada por piloto (con alivio
térmico) - Requiere de presion piloto para sacar de su
asiento la valvula de retencion de una via (no
ajustable).

Valvula divisora de caudal - Regula el caudal enviado
a un circuito seleccionado.

Freno de malacate - Retiene la carga después de que
el control se vuelva a colocar en punto muerto
(aplicado por resorte y liberado hidraulicamente).

Freno de giro - Un freno que se aplica por resorte y se
libera hidraulicamente que sujeta a la superestructura
en su lugar.

152




e ANEXO C.- SENALES DE MANO PARA OPERACION DE GRUAS

FUENTE: ASME B30.5 - 2014

. L L e .
- n{-c’ ,,! - i .: \ -:}
N QF_-_‘) 1 .
Z e A

GIRE. S aximdito, spurtacon, | PARE: Brnunadendio.paima . | PARADA DE ERERGENCIA: ELEVELAGAHGl.Cmm ‘
Slddo orictfardocegmdols | hadadbalo, musvadlbuasodors | Brammodruioy paknasfaita | ermatraznverica ol dad ik
dodo g oo | o v e a i i icas

; o, di Pufedos, puigar Pamhmdﬂh:lonﬂmﬂapurd

apaminndo hacia difibe: i pRific Wvaitadn  Hogd avonzsr ta
Ohuge thuesi enit sonfidoindicadd .
&dmnnﬂndulmdﬁlm

mmwmmm . | ELEVELAPLUMAY RAJE LA 'BAJE LA PLUMAY.ELEVE LA

mmg@mhm CARGA. Gon ol brazd ixtendiln, |- CARGA. Gon el braze axtindido,
Py kv ‘h"_"“’. MAQUE. | L e agiuramdi backa etk s, Pl spnentaivdo hivcia shijo,; ety |
C r‘m."d‘- °| . 80 muestra “alove b yusrrebadsduspordllmque 'mlosdedospnre!hsmmqua
carga lentarnento™) sndesnammarlacargn. mdnseanmmmrga
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e ANEXO D.- PROTOCOLO DE DIAGNOSTICO

Fuente: SIGDO KOPPERS S.A. /DEYSU / CHILE

Griia montada sobre ruedas (una estacion de control).
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SIGPO KOPPERS S.A REVISION N8 41052015

DEYSU FECHA
BRQTOCOLO DE DIAGNOSTICO N" BIEN
GRUA HIDRAULICA HORAS
EQUIPO VIDA UTIL
PROCEDENCIA V.REMANENTE
BUEND MALO OBEERVACIONES
BUEND MALC OBSERVACIONES
PONER EN MARCHA EL MOTOR ¥ REVISAR BUENO MALG GBSERVACIUNES
Pérdidas de acelta
C) TRANSMISION Y CONVERTIDOR
SUEIR LA GRUA 80BRE OUTRIGGER, PONER EN MARCHA EL MOTOR
BUEHO NALG OBSERVACIONES
turm el acsite entra 180* - 200°F)
Pt ddas de aceite
Chaquser presion de acsits corvertidor
our presiin de aceite ransmision
[Chacques: todes las rarchas hecia adslanta y hacia st
D) EJES Y DIFERERCIALES
SUBR LA GRUA EOBRE OUTRIGGER, PONER EN MARCHA EL MOTOR
JACOPLAR UNA MARCHA Y REVIGAR BUENO MALO DESERVACIONES
Piércides dw sceite por dHfarencixlos
§fuadonemisnto de siss candanat
Fanen bes custrn rradas
E} DIRECCION
PONER EN MARCHA EL. MOTOR ¥ LEVANTAR LA GRUA SOBRE OUTRIGGER,
BUEND MALO OBEERVACIONER
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F) SISTEMA HIDRAULICO

CON EL. MOTOR FUNCIONANDO MOVER LOS CONMPONENTES HIDRAULICCS DE LA GRUA Y OBSERVAR

BANCO DE VALVULAS {BA.JO LA CABINA)

BUENO

MALO

OBSERVACIONES

[Chocuear prasiones

oar catiiies bambas  { Cusnde $4 curnpia o 61% de In vida uti del equipo }

Raviser por perdidas de aceie:

OUTRIGGER

BUEND

OBSERVACIONES

Cilindros hidréuticos sin pérdides de aceite

Vistagos de los clindros sin picadures yio reyaduras
Piatos delos esta o
(2] WRAr Y kisgo entre camisas v cilindros establizadores

{Cilindros deben trabajer #n forme suave y ein stacscemisntos

GIRO TORNAMESA

Freno tormemasa, can #l keno apliceda intents girer |a lornamesa

Raductor : Nival de acsite

Pildn

Rodamisnto Tomamess : Revisar corona

PLUMA

BUEND

MALO

OBSERVACIONES

Revisar perdices de acite por clindros ds kvante y extencidn

Reviser gqua 1o axista jusgo en lox pivotes de dos clindros

{G) HUINCRES

BUENC

MALO

OBSERVACIONES

15 embor : revisar nival de aceite

Hacer funcicaar ef huinche observando que gire an fomna susve hatla embos lodos

Révizer funcionemianto def frano

CADAZCO(IHR&

utar in

ion sobrs la base de las magneticas y Litrasonido!

OBSERVACIONES

BUEND

QESERVACIONES

JJ} DATOS GENERALES

BUENG

CBSERVACIONES

Mantencion 10¢-20C hares

Mertencion 800 haras

Mentencion 1200-2400 hores
IRMSH’ historial del #quipo

NOTAS

INSPECTOR
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¢ ANEXO E.- ENCUESTAS
Las encuestas fueron realizadas a técnicos, supervisores y jefes de
mantenimiento de gruas. -
Se encuestaron a un total de 15 personas.

1. ;Existe un orden bien definido para realizar una evaluacion de la graa?

! No, se realiza segln criterio del técnico. g

Si, se cuenta con una gufa.

0.00‘% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

2. ;Con que frecuencia se logra terminar la evaluacion de la gria en el periodo

previsto?

Casi siempre &2

Frecuentemente

Aveces &

Casi nunca B

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

3. ¢Los técnicos conocen los plazos de entrega de las griias?

o J— p - s [P

Si. Conocen la fecha de entrega
planificada. |

Algunasveces E

No. Solo realizan las actividades que se les
encomienda.

0.00% 20.00%  40.00% 6000%  80.00%
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4. ;Con que frecuencia se logra terminar el mantenimiento de la graa en las

fechas programadas?

FrecuUentemEnte B e e g
. o |

A veces

Casi nunca ’ |

-

0.00%

10.00%

20.00%

|

30.00%

40.00%

50.00%

5. ¢Cual es el principal problema para no cumplir con las fechas de entrega

programadas de las grias?

No se planifica

Falta de supervision

Falta de conocimiento técnico

Falta de herramientas o repuestos

Otro

{ i § ! i

B A e e e e e )

; C

AR

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

6. (Como se mide la productividad de los técnicos?

L

Subjetivamente {Segin lo que se
observa)

No se mide la productividad

b

N S

Se manejan indicadores J%
3

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
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