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RESUMEN

El presente proyecto profesional se desarrolla en la empresa I.T.E. Contratistas Generales
S.R.L, empresa que brinda servicios de alquiler de camiones grua.

El proyecto tiene como objetivo la mejora de la disponibilidad de los camiones
gria en una determinada obra. Para ello, se realiz6 un andlisis de la situacion de la
empresa durante los afios 2014 — 2018, teniendo como resultado una disponibilidad
promedio de 78 y 74% para Lima y provincia respectivamente. Este resultado se generd
a partir de una mala gestién de los procesos logisticos, falta de infraestructura y

procedimientos de mantenimiento, asi como de gestion de inventarios.

Después de identificar las causas raiz, se presentaron las soluciones para cada
problema tales como: la implementacion de un taller de mantenimiento propio que
permitio tener un espacio adecuado para los mantenimientos, pruebas de los equipos,
almacenamiento de repuestos e insumos y procedimientos de control y supervision de
maquinaria y personal. Ademas, para tener un control de los inventarios se implemento
un Kardex, asi como la metodologia de las 5s que permitié identificar adecuadamente
cada item como herramientas, filtros, mangueras, sensores, aditivos, entre otros, en el

almacén.

Finalmente, con la implementacion de la mejora se obtuvo un aumento de la

disponibilidad y una reduccién de costos por camion grua paralizado.

Palabras clave: disponibilidad, mejora, camion gria, mantenimiento, procedimientos.



ABSTRACT

The present professional project was developed by the company I.T.E. Contratistas

Generales S.R.L., a company that provides crane truck rental services.

The project aims to improve the availability of crane trucks at a particular
construction site. To achieve this, an analysis of the company's situation was conducted
for the years 2014 — 2018, resulting in an average availability of 78% and 74% for Lima
and the province, respectively. This outcome stemmed from poor management of
logistical processes, lack of infrastructure and maintenance procedures, as well as

inventory management.

After identifying the root causes, solutions were proposed for each problem, such
as the implementation of an in-house maintenance workshop, which provided adequate
space for maintenance, equipment testing, spare parts and supplies storage, and
machinery and personnel control and supervision procedures. Additionally, to control
inventories, a Kardex was implemented, along with the 5S methodology, which allowed
for proper identification of each item such as tools, filters, hoses, sensors, additives,

among others, in the warehouse.

Finally, with the implementation of these improvements, there was an increase in

availability and a reduction in costs due to crane trucks being idle.

Keywords: availability, improvement, crane truck, maintenance, procedures.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 Breve descripcién de la empresa y resefia histdrica

Ingenieria, Transportes y Equipos. Contratistas Generales S.R.L. es una empresa peruana,
ubicada en la provincia de Lima Metropolitana, constituida en el afio 2000 por la sociedad
conyugal del Sr. Alfredo Nafiez Saldarriaga y la Sra. Sofia del Rosario Garcia Oliva. La
oficina se encuentra en el distrito de Los Olivos en la cual se brinda una atencion

personalizada a cada cliente.

Figura 1.1
Logo I.T.E. CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS
---------- CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

1.2 Descripcion del servicio ofrecido

Ingenieria Transportes y Equipos Contratistas Generales S.R.L. es una empresa inmersa
dentro de los rubros de construccion y mineria, teniendo una distribucion de sus servicios
de 75 y 25% respectivamente, la cual se ha centrado en brindar un dnico servicio hacia
sus clientes. Este servicio consiste en brindar el alquiler de maquinarias, especificamente
de camiones equipados con brazos hidraulicos es decir camiones grla, los cuales se

ofrecen con un personal altamente capacitado y certificado en el izaje de cargas.

La empresa brinda sus servicios principalmente a nivel nacional y en algunas

ocasiones se ha realizado a nivel internacional, tal como se muestra en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1

Listado de clientes nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
JICS.A Constructora UYUNI S.A.
Grafia y Montero Serpetbol Bolivia
COSAPI S.A. Bolinter
ICCG S.A.

1.2.1 Servicio de alquiler de camion —grua

El alquiler de estas maquinarias se brinda en funcién a la capacidad de izaje que pueda
presentar la gria, tal como se muestra en la Tabla 1.2, y teniendo en cuenta el

requerimiento del cliente

Tabla 1.2

Relacion de graas

N.° MARCA MODELO ANO CAPACIDAD DE CARGA (kg)
1 HIAB 300-5 1998 12 000
2 HIAB XS-477 HD 2012 17 000
3 PALFINGER PK-38502E 2009 14 000
4 PALFINGER PK-38502E 2009 14 000
5 PALFINGER PK-38502E 2011 14 000
6 EFFER 440-85 2012 16 000
7 EFFER 440-85 2014 16 000
8 HIAB XS-477 HD 2013 17 000
9 EFFER 440-85 2014 16 000
10 HIAB XS-477 HD 2016 17 000




Asimismo, existe otro factor importante que se tiene en cuenta para el alquiler de
estas maquinas, el cual esta referido a la capacidad de carga que presenta el camion, la cual
se presenta en la Tabla 1.3, debido a que cabe la posibilidad de movilizacién de carga en
obra a través de la tolva, para lo cual se necesita que el camidén cumpla estandares adecuados

para la movilizacion de materiales tales como postes, estructuras, entre otros.

Tabla1.3

Relacion de camiones
N.° Marca Modelo Afio Configuracién Capacidad de Carga (kg)
1 DIMEX 74-250-202 1998 6x4 24 000
2 HYUNDAI HD-250 2009 6x4 28 130
3 VOLKSWAGEN WORKER 2009 6x4 18 630
4 VOLKSWAGEN WORKER 2009 6x4 18 630
5 CAMC HN1250P30E0443) 2011 6x4 30 500
6 DONG FENG DFL1250A 2012 6x4 33 000
7  FREIGHTLINER M2 106 2012 6x4 24000
8 FREIGHTLINER M2 106 2013 6x4 24 000
9 MERCEDESBENZ AXOR 2628745 2014 6x4 27 000
10 FREIGHTLINER M2 106 2016 6x4 24 000

En la Figura 1.2, se aprecia el proceso de alquiler de un camioén grua, el cual se

desarrolla desde la solicitud por parte del cliente hasta la entrega del camidn grda al mismo.



Figura 1.2

Diagrama de flujo de alquiler de camion grda
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1.2.2 Organigrama

En el organigrama general de la empresa, la gerencia general esta conformada por los
propietarios de la empresa, quienes son los que toman las decisiones mas importantes y
poseen la mayor cantidad de responsabilidades dentro de la empresa, entre las cuales

destacan:
e El contacto directo con clientes en Lima y provincia.
e Contrato de personal.
e Compra de recursos a proveedores.

El coordinador administrativo se encarga de gestionar los recursos de la empresa,

ademas tiene como soporte al contador y el asistente administrativo.

Por altimo, se encuentra el jefe de operaciones quien se encarga de verificar los
procesos operativos de la empresa, teniendo a cargo a los operadores, riggers, personal
de almacén y personal de limpieza.

Figura 1.3
Organigrama
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1.3 Descripcion de sector

El analisis escogido para este trabajo de investigacion es el modelo PEST, este es de

mucha importancia, debido a que nos ayuda a identificar los factores politico, econémico,



social y tecnoldgico del entorno general que puedan afectar a la empresa, ya que estos

factores estan fuera de su alcance.
e Politico

Durante los ultimos afios el sector construccion se vio afectado tanto positiva
como negativamente en el &mbito politico. Algunas de estos impactos se produjeron por

los siguientes motivos:

“La persistencia del ruido politico en el pais podria postergar las decisiones de
inversion en el sector de construccion. Segun el director ejecutivo de la Camara Peruana
de la Construccion (CAPECO), si no se resuelve pronto la coyuntura, se podria reducir a
8.9% la expansion proyectada; [debido a que] el inversionista toma distancia para saber
qué es lo que sucederd y va postergando la ejecucion de nuevos proyectos hasta que se

estabilice el clima politico” (De la Vega, 2017, parr. 1).

“El Congreso de la Republica promulg6 la Ley 30723, que declara de prioridad e
interés nacional la construccién de carreteras en zonas de frontera y el mantenimiento de

trochas carrozables en el territorio de la region Ucayali” (Alayo, 2018, parr. 1).

“Se aprobd la Ley N.° 30556, [la cual] permite disposiciones de caracter
extraordinario para las intervenciones del gobierno nacional frente a desastres y que
dispone la creacion de la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios™ (Zubieta, 2017,

parr. 1).
e Econdmico
Tendencias en la economia local.

...~ El tltimo reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
revela que en octubre la economia peruana apenas crecio 2,12 %, marcando una clara
tendencia de desaceleracién en el desempefio de la produccién nacional durante todo el
segundo semestre del afio que acaba de finalizar...” (Semana econémica, 2016, seccion

Macroeconomia)

...” En 2018 el sector construccion crecio 5,4 por ciento determinado por el
avance de obras publicas, que se incrementd 9,6 por ciento, y por el desarrollo de
proyectos inmobiliarios y centros comerciales y empresariales...” (Banco Central de
Reserva del Perd, 2018, p. 32)



Figural.4
PBI del Sector Construccion 2009-2018
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Nota. De Memoria 2018 (p.32), por Banco Central de Reserva del Pert, 2018
(https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Memoria/2018/memoria-bcrp-2018.pdf).

“La economia peruana alcanzaria una tasa de crecimiento de 3,9 % en el 2018,
debido a la expansion diversificada de sectores como la mineria y la construccion.
[Teniendo en cuenta] el sector de mineria e hidrocarburos, [este] creceria hasta un 6,5 %
y el sector construccion lo haria en un 7,2 %, impulsado por la ejecucion de grandes obras

de infraestructura” (Agencia Peruana de Noticias, 2018).
e Social

Durante los ultimos afios, se han observado eventos en el sector al cual va
enfocado la empresa que han generado tanto impactos negativos como positivos, dentro

de los cuales se detallan a continuacion:
Sector construccion

“Durante el 2018, se prevé desarrollar mas de 3500 proyectos en las zonas
afectadas por los desastres naturales ocasionados por el fendmeno de El Nifio Costero.
Asimismo, se realizaran alrededor de 5000 estudios, los cuales estaran en fase de pre-

inversion, para el desarrollo de importantes proyectos de infraestructura” (Gestion,
2018).

“El impulso en el crecimiento del sector construccion se vera beneficiado con las
obras programadas en los Juegos Panamericanos cuya inversion hasta el 2019 es de US$

900 millones y la Linea 2 del Metro de Lima (US$ 5 700 millones), a la par con la cartera


https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Memoria/2018/memoria-bcrp-2018.pdf

de Pro-Inversion de alrededor de los US$ 5 000 millones para el 2018” (Agencia Peruana
de Noticias, 2018).

e Tecnologico

Ao tras afio ingresan nuevas y modernas maquinarias pesadas, con el objetivo de
mejorar la eficiencia en los procesos productivos a los cuales sean destinadas. Es asi como
la competencia en el mercado es fuerte, debido a que diversas marcas buscan brindar sus

equipos que posean una buena capacidad de carga, potencia y un costo accesible.

“Hoy en dia, los fabricantes de maquinaria pesada priorizan el desarrollo de
tecnologias eco amigables que reduzcan el impacto de sus unidades, y de esa manera,
mejorar la eficiencia de la maquina con motores que brinde la misma respuesta con un

menor consumo de combustible”. (All machines, 2018)
e Ambiental

Dentro del sector de la construccion existe un alto impacto ambiental, debido a
que genera una gran cantidad de residuos. Por ello, las empresas que emplean camiones
grdas podrian implementar préacticas sostenibles, tales como el reciclaje y reutilizacion
de materiales de construccidn con el objetivo de reducir la cantidad de residuos generados

y disminuir el impacto ambiental. (Ministerio del Ambiente, 2016)

Por otro lado, el principal problema ambiental de los camiones grda se encuentra asociado
a la emisién de gases y el ruido. Para ello, en 2017, el gobierno establecié una normativa
relacionada a la emision de gases de escape en vehiculos pesados la cual estaba orientada
a reducir la cantidad de contaminantes emitidos y, de esa manera, mejorar la calidad del

aire. (El peruano, 2017)
e Legal

El sector de la construccion se encuentra sujeta a ciertas leyes y regulaciones que
establece el gobierno, como normativas relacionadas a la seguridad e higiene
ocupacional, la cual incluye la prevencion de accidentes, capacitacion del personal y uso
de equipos de proteccidn personal. Para el caso de los camiones grda, la normativa regula
la ejecucion del mantenimiento adecuado y la inspeccion técnica de los mismos.
(MINEM, 2017)

En el afio 2017, el gobierno promulgé una ley relacionada a la propiedad intelectual la

cual afectaba a los fabricantes y vendedores de camiones grua; debido a que, la ley
8



establecia sanciones severas por la violacion de los derechos de propiedad intelectual, lo
cual podria haber generado un aumento en la comercializacion de los camiones grua. (El

peruano, 2017)

1.4 Analisis de las 5 fuerzas de Porter

Para poder analizar el mercado competitivo se procedio a efectuar el anélisis de las 5

fuerzas de Porter.
Poder de negociacion de los compradores o clientes.

Desde el inicio de las operaciones de la empresa, las negociaciones realizadas con

los clientes se proceden a través de cotizaciones que solicita el mismo.

Entre las principales empresas que solicitan el servicio prestado por la empresa se
encuentran: JJC S.A., COSAPI S.A., ICCG S.A, entre otras. Estas empresas mencionadas
tienen una participacion con respecto a la empresa, que se distribuye de la siguiente

manera, tal como se observa en la Figura 1.5.

Figura 1.5

Participacion de clientes por servicio

Participacion de clientes por servicio
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Durante el periodo 2016-2019, como se muestra en la Tabla 1.4, la empresa de
alquiler de camiones grda experimentd una demanda insatisfecha debido a la falta de
capacidad para atenderla. Especificamente, se registraron casos en los que no se pudo

contratar el servicio por falta de disponibilidad de los equipos necesarios para atender la
9



demanda. Esta situacion evidencia la necesidad de mejorar la capacidad operativa de la
empresa, a través de la adquisicion de nuevos equipos y la optimizacion de los procesos
internos, con el fin de responder de manera eficiente y oportuna a la demanda del
mercado.

Tablal1l.4
Servicio no contratado 2016-2019

Afio Servicio no contratado Empresa
2016 3 Jic
2017 4 ICCGSA
2018 2 JiC
2019 2 COSAPI

Por otra parte, existen otros factores como la disponibilidad de maquinas y el
costo del servicio que se ofrece. Esto genera que los clientes tengan una variedad de
posibilidades de escoger entre sus proveedores.

En conclusién, el poder de negociacion de los clientes es ALTO, dado que los
clientes poseen un reconocimiento a nivel nacional o internacional y a su vez abarca la
mayoria de los proyectos en el pais generando que opten por la mejor opcidn con respecto
a sus proveedores.

Poder de negociacién de los proveedores o vendedores

Dado que la empresa esta enfocada en el alquiler de camiones grda, se tiene como
principales proveedores a las marcas de modelos como tracto camiones y gruas. Para el
caso de los tractocamiones, por lo general, se trabaja con las marcas Mercedes - Benz y
Freightliner, debido a que el nivel de fabricacion de los camiones es de alta calidad,
durabilidad y de accesibilidad econdmica para la empresa. Ademas, tienen un

posicionamiento a nivel nacional, tal como se muestra en la Figura 1.6.

10



Figura 1.6

Posicionamiento de marcas de vehiculos pesados
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(https://aap.org.pe/estadisticas/ventas_inmatriculaciones_vehiculos_nuevos/inm-2018/)

En el caso de las Gruas, las principales marcas con las que se trabaja son Effer,
Hiab y Palfinger, de procedencia italiana, sueca y austriaca respectivamente. Estas poseen
una gran influencia con sus clientes, debido a que poseen alta calidad y durabilidad. En
el Peru, este mercado es muy reducido, debido a que solo se encuentran estas marcas
mencionadas anteriormente. Por lo tanto, las empresas que proveen estas gruas tienen el

manejo de precios a favor de ellos.

En conclusidn, el poder de negociacién de los proveedores es MEDIO ALTO con
respecto a los tractos-camiones, mientras que para las grdas es ALTO.

Amenazas de nuevos competidores entrantes

En el mercado actual se podria dar el ingreso de nuevos competidores mediante 2

modalidades:

La primera modalidad puede ser a través de un competidor que posea el suficiente
capital para invertir en maquinaria pesada y la segunda, a través de una asociacion entre
pequefios y medianos empresarios que busquen ingresar hacia este mercado con el capital
necesario para poder empezar a invertir. Esta inversion para las 2 modalidades es un

minimo de $250 000. Por otro lado, las empresas que ingresen a los megaproyectos
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deberan seguir las condiciones del demandante tales como el mantenimiento preventivo
(incluido el mantenimiento de filtros y aceite), mantenimiento correctivo atribuible a
estado del equipo, seguro de responsabilidad social, equipos de izaje basico e
implementacion segln estandar del proyecto.

Ademas, nuevos competidores pueden ingresar debido a que las empresas en el

sector no se dan abasto para cubrir toda la demanda del sector construccion.

Sin embargo, existen empresas que llevan afios en el mercado y que han adquirido
un posicionamiento elevado, lo cual les permite tener la prioridad al solicitarles el
servicio de las maquinarias. Asi mismo, la mayoria de estas poseen maquinarias con
mayor resistencia a las condiciones geograficas que ofrece el pais como: la altura y
accidentes geograficos; puesto que, las maquinarias de menor calidad tienen mayores
problemas al enfrentar estos dos factores.

Por lo tanto, se considera que la amenaza de nuevos competidores es MEDIO
BAJA.

Amenazas de productos sustitutos

Dentro de las maquinas que podrian reemplazar al camién grda, cumpliendo
funciones similares son las gruas telescopicas y las gruas torres; ambas pudiendo realizar
el izaje de carga. Sin embargo, la desventaja que tienen frente a un camién grua se da
porque estas son fijas y solo pueden trasladar la carga en un radio de giro determinado; a
pesar de tener una capacidad de carga mayor a la de los camiones grda. Asimismo, el
ambito al cual va orientado estas dos maquinas es el inmobiliario. Por lo tanto, se puede

inferir que el nivel de amenaza de estos productos es MEDIO BAJA.
Rivalidad entre los competidores

Existe una fuerte rivalidad entre los competidores en el sector de alquiler de
magquinaria pesada, especialmente por la brusca baja de la demanda, debido a que por la
competencia bajan sus precios para ganar licitaciones sin importar la calidad de trabajo
ni la reposicion de los equipos. Ademas, en el rubro de alquiler de camiones gruas hay
gran cantidad de competidores en donde las empresas tienen desde 5 hasta 15 camiones
grdas, en su mayoria mypes y pymes. Entre estas empresas tenemos a Gruas S.A, Gruas
Santa Monica, Grdas Mara, Grlas Gumi, entre otras. Por lo tanto, es una industria

fragmentada que tiene una ALTA rivalidad.
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1.5 Analisis de la Cadena de Valor

Figura 1.7

Cadena de valor I.T.E. Contratistas Generales S.R.L.
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1.6 Analisis FODA

1.6.1 Identificacion de Oportunidades y Amenazas
e Oportunidades

La aprobacion de nuevas leyes que favorecen al sector construccion reactivara las
obras que se habian paralizado y se generardn nuevas, lo cual permitira el traslado de

maquinaria pesada hacia esos lugares.

La actualizacion de maquinarias eco-amigables se esta fomentando dentro del sector
mineria y construccion, generando que la maquinaria pueda tener un eficiente uso del

combustible sin mermar en su rendimiento al momento de poner en marcha la maquinaria.

El servicio de mantenimiento que ofrecen pocas empresas a las maquinarias pesadas
no ha logrado desarrollarse. Por ello, este mercado tiene un alto potencial de desarrollo en el

sector construccion y mineria.
e Amenazas

El abaratamiento de precios en el mercado respecto a las maquinarias se esta
incrementando debido al ingreso de maquinarias de procedencia China, esto significa un bajo
costo de adquisicién con respecto a las grandes marcas como: Mercedes-Benz, Volvo,

Freightliner, entre otras.

El ingreso de nuevos competidores que se pueden generar a través de asociaciones de
pequefios empresarios que puedan recaudar el capital necesario para invertir dentro del sector

de construccién o mineria.

Aumento en regulaciones de permisos de operatividad; es decir, obtener la

autorizacion requerida para poder brindar la prestacion del servicio de las maquinarias.

Los procesos de evaluacion de impacto medio ambiental generan que las empresas
del sector de construccidn realicen un estudio previo para ver la viabilidad del proyecto, lo

cual puede retrasar el inicio o paralizacién de la obra.
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1.6.2 Elaboracion de Matriz EFE

Para la evaluacion de los factores externos se utilizara la matriz EFE, para la cual se asignara
una puntuacioén del uno (1) al cuatro (4); siendo el uno (1) de menor calificacion y el cuatro

(4) de mayor calificacion.

Tabla 1.5

Matriz EFE
Factor externo Peso  Calificacion Valor

ponderado

Oportunidades
Nuevas leyes que favorecen al sector construccion 0,20 4 0,80
Actualizacién de maquinarias eco-amigables 0,10 3 0,30
Baja capacidad de la competencia para el mantenimiento 0,15 4 0,60
especializado
Amenazas
Abaratamiento de precios en el mercado 0,15 2 0,30
Ingreso de nuevos competidores 0,20 1 0,20
Exigencias del cliente no acordes a las regulaciones 0,10 2 0,20
Manejo inadecuado del proyecto por parte de las empresas 0,10 3 0,30
Total 1,00 2,70

En base a la matriz EFE, el resultado que se obtuvo es de 2,7 lo cual indica que la
empresa puede responder favorablemente al entorno externo, aprovechando las

oportunidades y evitando el potencial dafio de las amenazas.

1.6.3 Identificacion de Fortalezas y Debilidades
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e Fortalezas

El personal capacitado y certificado para el manejo del camidn grua es importante al
momento de brindar un buen servicio ya que permite que el operario pueda conocer en mayor

medida el funcionamiento del camion grda.

El contar con maquinaria propia genera que no se dependa de terceros para ofrecer
el servicio a un cliente que lo requiera, lo cual permite el cumplimiento de los plazos

establecidos o un menor costo para el cliente.

El posicionamiento en el sector en base a la buena reputacion y tiempo de actividad

en el sector.

La posibilidad de inversion para hacer crecer la infraestructura de la empresa permite
gue se genere una mayor expectativa para mejorar la calidad del servicio y el crecimiento de

la empresa.

La motivacién y empatia con el personal genera un buen clima laboral que permite

un rendimiento 6ptimo del operario.
e Debilidades

La falta de procedimientos genera desorden y demora en las actividades que se

realizan frecuentemente.

La falta de coordinacién en servicios de mantenimiento impide que el camion gria

inicie sus operaciones en los tiempos establecidos.

No existe un espacio fisico donde almacenar y hacer el mantenimiento de todos los

camiones grla.

No existen controles de inventarios establecidos que determinen el stock minimo que

se debe de tener de cada repuesto.

La capacidad limitada de camiones grda impide que se pueda llegar a una mayor

cantidad de clientes y de esta forma que se tengan varias 6rdenes no atendidas.
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1.6.4 Elaboracion de Matriz EFI

Para la evaluacion de los factores internos se utilizara la matriz EFI, para la cual se
asignara una puntuacién del uno (1) al cuatro (4); siendo el uno (1) de menor calificacion y
el cuatro (4) de mayor calificacion.

Tabla 1.6

Matriz EFI
Factor interno Peso Calificacion Valor

ponderado

Fortalezas
Personal capacitado y certificado 0,15 4 0,60
Magquinaria propia 0,10 3 0,30
Posicionamiento en el sector 0,20 4 0,80
Posibilidad de inversién 0,10 3 0,30
Motivacién y empatia con el personal 0,05 4 0,20
Debilidades
Falta de procedimientos 0,10 1 0,10
Retraso de la entrega del camion gria 0,15 2 0,30
Falta de espacio fisico para el mantenimiento 0,05 1 0,05
Falta de controles de inventarios 0,05 2 0,10
Capacidad limitada de camiones gria 0,05 2 0,10
Total 1,00 - 2,85

En base a la matriz EFI, el resultado que se obtuvo es de 2,85 lo cual indica que la
empresa puede responder favorablemente a su entorno interno, ya que las fortalezas brindan
un valor agregado a su desarrollo mientras que las debilidades no representan un impacto

significativo.

Una vez obtenidos los resultados de las matrices EFE y EFI, se establecieron

estrategias utilizando el FODA cruzado como se muestra en la Figura 1.8.

1.7 Descripcion del problema

El presente proyecto aborda la problematica de la disponibilidad de maquinaria en

obra, enfocandose en su relacion con la gestion de mantenimientos. Mediante un analisis
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exhaustivo, se determind que la falta de eficiencia en dichos procesos ha resultado en una
disponibilidad promedio de maquinaria del 76 %, lo que a su vez ha desencadenado pérdidas
econOmicas aproximadas de 300 000 doblares. Este proyecto evalla tanto el mantenimiento
correctivo necesario para la puesta en marcha de la maquinaria como la relevancia del

mantenimiento preventivo en el calculo de la disponibilidad.

En primer lugar, se determind el principal problema mediante una matriz de seleccion
en la que se utiliz6 una tabla de calificacion para medir el impacto de cada problema tal como

se muestra a continuacion:

Tabla 1.7
Escala de impacto

Escala Impacto (pérdida anual en US$)
0 <0 - 10 000>
10 <10 001 — 50 000>
30 <50 001 — 200 000>
90 <200 001 — 500 000>
Tabla 1.8

Matriz de seleccion de problema

Complej|dad Alineamiento
Problemas u ~Impactoen la de lasolucién  con objetivos de _
oportunidades de satisfaccion de clientes 5 oo la direccién  Puntaje total
mejora Peso: 45% Peso 30%

Disponibilidad de

maquina en obra 40,5 7,5 27 75
Calidad de servicio 13,5 2,5 27 43
Servicio no contratado 135 7,5 9 30

Como resultado, se observa que el problema con mayor impacto es la disponibilidad

de maquina en obra.

Teniendo en cuenta que la disponibilidad afecta en mayor medida a la empresa, se
decidio subdividir el problema en base a los tiempos de mantenimiento (preventivo y
reactivo) y a la frecuencia de fallos que se presentaba tanto en provincia como en Lima. En

base a ello, se analizaron los registros de la empresa.
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Registro de mantenimiento preventivo:

En la empresa la frecuencia de intervenciones para mantenimiento preventivo se

establecio de la siguiente manera:
e Horas trabajadas por los camiones graas.

Teniendo en cuenta esta variable, si el camion grda ha trabajado entre 240 horas como
minimo y como méaximo 300 horas se procede a desmovilizar la maquinaria del centro de
labores para poder dirigirse al centro de mantenimiento de cada proveedor, en los cuales los
tiempos de atencion oscilan entre 1 a 5 dias, ya que en ocasiones el proveedor no tiene los
repuestos de manera inmediata y a su vez puede existir una alta demanda en el momento. Asi
mismo, en ocasiones el mantenimiento se realizaba por cuenta propia de la empresa, para lo

cual el personal no estaba completamente capacitado para dichas actividades.

Por este motivo el mantenimiento preventivo del camion grda no era adecuado debido
a que no se tenia en consideracion un cronograma de mantenimientos para cada maquinaria,
asi como también un espacio o area de trabajo deficiente. Estos problemas conllevaban a no
tener los repuestos necesarios para cada accion, ni tampoco el espacio necesario para poder

almacenarlos.

Para poder comprender dicho problema se recopilé la informacion del 2014 al 2018
en Lima y provincia, donde se muestran los dias por parada de mantenimiento preventivo
(ver Tablas 1.9 y 1.10) y los dias promedio, asi como su equivalencia en horas por

mantenimiento por afio (ver Tablas 1.11 y 1.12).
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La Tabla 1.9 presenta los dias necesarios para realizar mantenimiento preventivo en la maquinaria de la empresa durante cada mes y afio

en la ciudad de Lima. Es importante destacar que se utilizd la letra "x" para indicar aquellos meses en los que la maquinaria no estuvo en

funcionamiento, ya sea porque no se utiliz6 o bien porque se encontraba operando en provincia.

Tabla 1.9
N° de dias de mantenimiento en Lima
LIMA
DIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
; ANO
Cé'\é'bi'\" 2014 2015 2016 2017 2018
EFMAMJJASONDEFMAMIJIJASONDEFMAMIJASONDEFMAMIJASONDEFMAMIJASOND
Dimex - 3342434322243 7564 54346634 xXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXHXNXHXHXXNXHXXXXXNXXX
Hiab
Hyundai- 234 253623425434 455644445 XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXX X X
Palfinger
Camc - X X X X X XXX XX XX XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXXXXNXXXXX
Effer
Dongfeng- 434 34 342634645455 7466346 XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Effer
Freightliner 3 34 24 3523624784545547667132313122312xXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
- Effer
Freightliner 4 25 34 364235544565 964457931122 3223123XxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X
- Hiab
Mercedes 344 24 3425324644 343445687122123212332xxx XX XXX X X X X XX XX XXX XX X X
Benz -
Effer
Freightliner X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X
- Hiab
Volkswage X XX X X XXX XX XX548343553664XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXX XXXXX X X
n_
Palfinger

(continua)



(continuacién)

Volkswagen- 344256334326549556374846232223123223XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Palfinger

En la Tabla 1.10 se exponen los dias requeridos para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la maquinaria de la empresa en provincias
durante cada mes y afio. Se debe hacer hincapié en que en dicha tabla se hizo uso de la letra "x" para sefialar aquellos meses en los que la maquinaria

no estuvo en funcionamiento debido a que se encontraba operando en Lima o no fue utilizada.

Tabla 1.10

N° de dias de mantenimiento en Provincia

PROVINCIA
DIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CAMIO 4L0
N-GRUA 2014 2015 2016 2017 2018
EFMAMJJASONDEFMAMIJASONDEFMAMIJIIJASONDEFMAMIJIJASONDEFMAMIJIJASOND
D,T,]:E,( X XX X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXx322223123324436343456546432343423342
|;;/L|l1c?r(]j§ér_"""""’<><><><><><><><><><><><><><><><><><><212333222122368243534684331243523244
Cnggr_ XXX XX XxXxxxxxx4356053344543221223222123454623457468342525542327
D?E%IEPQ X X X XX XXX XXXXXXXXXXXXXxXxx222313221212788595547667442 154344234
IZ:EIgEf}';l(;? X X X X X XXX XX XX XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXxxXxxXxx445659644579321223223123
Fe:elgl_r'];[;g] X X X X XXX XX XX XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXxXxxx657883445687325 3153344314

(continua)
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(continuacién)

MErcedes oy x x x x x X x X X X X X X X X X XX XXX XXX XX X Xxxx3455635536641323434345143
Benz - Effer

Frelaﬁgi)ner- XX X X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXNXXHXXHXXXXXXXXxXx378783443853334223223224
Vog';fmagg:r”' 334243523323 xxxxxxxxxxxx212223122221344656364346xxxxXX5XxXXXXX
VOFEI;SﬁV\;]aggeern' X X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxxx434755645647XXXXXXXXXXXX

La Tabla 1.11 presenta los dias promedio y su equivalencia en horas por maquinaria necesarios para realizar mantenimiento preventivo en
la maquinaria de la empresa durante cada afio (2014 — 2016) en la ciudad de Lima. Es importante destacar que los espacios en blanco son para

indicar aquellos afios en los que la maquinaria no estuvo en funcionamiento o bien porque se encontraba operando en provincia.
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Tabla1.11

Promedio de dias de mantenimiento preventivo en Lima 2014-2016

Promedio de dias de mantenimiento preventivo por afio en Lima

., , Afo
Camion - Grua

2014 2015 2016

DIMEX - HIAB 3 4,5 X

HYUNDAI - PALFINGUER 3,4 4,3 X

CAMC - EFFER X X X

DONG FENG - EFFER 3,8 4,9 X
FREIGHTLINER - EFFER 3,4 57 2,0
FREIGHTLINER - HIAB 3,8 5,7 2,1
MERCEDES BENZ - EFFER 3,3 4,8 2,0

FREIGHTLINER - HIAB X X X

VOLKSWAGEN - PALFINGER X 4,7 X
VOLKSWAGEN - PALFINGER 3,8 55 2,3
Promedio total en dias 3,5 5,0 2,1
Promedio total en horas 84 120 48

La Tabla 1.12 presenta los dias promedio y su equivalencia en horas por
maquinaria necesarios para realizar mantenimiento preventivo en la maquinaria de la
empresa durante cada afio (2014 — 2018) en provincia. Es importante destacar que los
espacios en blanco son para indicar aquellos afios en los que la maquinaria no estuvo en

funcionamiento o bien porque se encontraba operando en Lima.

Tabla 1.12

Promedio de dias de mantenimiento preventivo en Provincia 2014-2018

Promedio de dias de mantenimiento preventivo por afio en Provincia

Camibn - Grda Alio

2014 2015 2016 2017 2018

DIMEX-HIAB X X 2,4 4.4 3,1
HYUNDAI-PALFINGUER X X 2,1 4,7 3,0
CAMC-EFFER X 41 2,0 48 3,7

DONG FENG - EFFER x X 1,9 6,4 3,3
FREIGHTLINER - EFFER X X X 57 2,2
FREIGHTLINER HIAB x X X 5,9 3,3
MERCEDES BENZ EFFER X X X 4,6 3,3
FREIGHTLINER HIAB x X X 53 2,7
VOLKSWAGEN PALFINGER 3,1 X 18 45 X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X 5,0 X
Promedio total en dias 31 4,1 2,1 51 3,1

Promedio total en horas 72 96 48 120 72




Registro de mantenimiento reactivo:
En la empresa el mantenimiento reactivo se produce por la siguiente razén:
e Por fallos electrénicos y/o mecanicos en el camion grda

Teniendo en cuenta esta variable, si el camion grda sufre un fallo esta podria
demorar en atenderse de acuerdo con la provincia que se encuentre entre 1 a 30 dias.
Estos dias van sujeto a disponibilidad del repuesto que se requiera, debido a que algunos
pueden tomar varios dias por temas de importacion; asi mismo, depende de la gravedad
y el lugar donde se encuentre. Por otro lado, no se toma en cuenta el historial de fallas
para poder hacer una lista de componentes y repuestos que tienen una mayor frecuencia
de fallas y asi poder hacer los procedimientos respectivos para cada accion o problema
que suceda en obra. Por ejemplo, en el caso de la grda que estd montada en el camidn
tiende a ver un indice mayor de falla critica por parte de los sensores que rodea las
extensiones de esta, porque en todo momento esta expuesto; estos sensores tienen una
gran importancia para el funcionamiento de la grda; sin embargo, estos solo se consiguen

mediante importaciones y toman entre 15 a 30 dias héabiles en llegar al destino.

A continuacion, se muestra la informacion recopilada de los afios 2014 al 2018 de
los dias por parada de mantenimiento correctivo (ver Tablas 1.13 y 1.14), la frecuencia
de fallos por afio (ver Tablas 1.15 y 1.16) y los dias promedio, asi como su equivalencia

en horas por mantenimiento por afio (ver Tablas 1.17 y 1.18) en Lima y provincia.

La Tabla 1.13 presenta los dias necesarios para realizar mantenimiento reactivo
en la maquinaria de la empresa que sucedieron en algunos meses del afio en provincia.
Es importante destacar que se utilizo la letra "x" para indicar aquellos meses en los que
la maquinaria no estuvo en funcionamiento, ya sea porque no se utilizé o bien porque se

encontraba operando en Lima.

24



Tabla 1.13

N° de dias de mantenimiento reactivo en Provincia 2014-2018

PROVINCIA
DIAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CAMIO ANO
N-GRUA 2014 2015 2016 2017 2018
EFVMVANJIJASONDEFNANJIJASONDEFNVMANIJI ASONDEFMANMIJIJASONDEFNMANIIJASOND
Dimex - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hiab X XX X X XXX XXX XXX XXX XXXXXX X 7 6 3 2 1 3 2 7 5 6
Hyundai - 11 1 1 1 1 1 1 11 1
Palfinger x x x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 4 2 4 5 1 3 2 1 6 6 6
Camc - 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
X X X X X X X X X X X X

Effer 7 3 2 6 3 21 3 5 6 7 6
Dongfeng 1 1 1 1 1 11 11
SEffer  x x x X X X X X X X X X X X X X X XX X XX X X 4 2 5 2 4 56 75
Freightlin 11 11 11 1
er-Effer x x x x X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X X X X XX XX XX X X X 2 2 21 45 6
Freightlin 111 1 5 1
er-Hiah X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX XX X X X X X XX XX XX X X X 213 5 4
Mercedes 1 1 1 1 1 1
Benz - 2 3 1 6 4 5
Effer X X X X X XXX XX XXX XXXXXX XXXXXXXXXXX XXX

Freightlin 1 1 1 1 1 1 1

. X X X X X XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXX X X

er - Hiab 1 2 1 6 4 6 5
Volkswag | , 1 1 1 1 1 11 1

en - X X X X X XX X X X X X
Palfinger 2 XX X XX XXX XX XX O 5 2|1 2
Volkswag 11 1

en - X X X X X XX X X X X X

03 2

Palfinger x X X x X X X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X XX XX XX X X X




La Tabla 1.14 presenta los dias necesarios para realizar mantenimiento reactivo en la maquinaria de la empresa que sucedieron en algunos

meses del afio en la ciudad de Lima. Es importante destacar que se utilizo la letra "x" para indicar aquellos meses en los que la maquinaria no

estuvo en funcionamiento, ya sea porque no se utilizé o bien porque se encontraba operando en provincia.

Tabla 1.14
N° de dias de mantenimiento reactivo en Lima 2014-2018
LIMA
DIAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

) ANO

C_gI\F/zIbC;‘N 2014 2015 2016 2017 2018
E MAMIJIJASONDEFMAMIIJASONDEFMAMIJASONDEFMAMIJIJASONDEFMANMIJASOND

Dimex- 1 2 1 1 1

R 9 8 X X X X X XXX XX XX XXX XX XXXXXXXXXXXHXXXXXXXX
Hiab 4 0 9 5 4
HPZ:Jf?r?gér_é i é 9 ; 7 X X X X X XXX XX XX XXX XX XXXXXXXXXXXHXXXXXXXX
Céfr?:r_ X X X X XXX X X X XX XX XXX XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXHXDXXXXXXXHXXXNXXXXXNXZXX X
Dongfeng 1 1 1 X XX X X XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXX XX
- Effer 5 3 2
i:e_lgEhfth;? é g 8 7 7 8 78 9 X X X X X XXX XXX XXXX XX XXXXX XX
ze_lgglt;g] ‘21 ;8 i 79 8 6 X X X X X XXX XX XX XXX XX XXX XX X X
Mercedes 1 1 1 1
Benz - 9 8 9 X X X X X X X X X X X X XX XX XXX XX X X

3 5 0 0

Effer
Freightlin
er - Hiab X X X XXX X X X XX XX XXX XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXXXXXZXX X

(continua)
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(continuacién)

Volkswagen — 1

X X X X X X X X X X X X 8 X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXHXXXXXNXXXXXXXX
Palfinger 1
VOIkS\{Vagen- 2 1 1 8 7 9 7 8 9 9 X X X X X XX X XXX XXX XXX XXX XX X X
Palfinger 1 7 2

La Tabla 1.15 presenta la frecuencia de fallos por maquinaria durante cada afio (2014 — 2016) en la ciudad de Lima. Es importante destacar

que los espacios en blanco son para indicar aquellos afios en los que la maquinaria no estuvo en funcionamiento o bien porque se encontraba
operando en provincia.
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Tabla 1.15

Frecuencia de fallos en Lima 2014-2016

Frecuencia de fallas por afio en Lima

Camion - Grua Afio

2014 2015 2016

DIMEX-HIAB 3,0 4,0 X

HYUNDAI-PALFINGUER 2,0 4,0 X

CAMC-EFFER X X X

DONG FENG - EFFER 2,0 2,0 X
FREIGHTLINER - EFFER 2,0 2,0 5,0
FREIGHTLINER HIAB 2,0 3,0 4,0
MERCEDES BENZ EFFER 2,0 2,0 3,0

FREIGHTLINER HIAB X X X

VOLKSWAGEN PALFINGER X 3,0 X
VOLKSWAGEN PALFINGER 2,0 4,0 4,0
Frecuencia promedio 2,1 3,0 4,0

La Tabla 1.16 presenta la frecuencia de fallos por maquinaria durante cada afio
(2014 — 2018) en provincia. Es importante destacar que los espacios en blanco son para
indicar aquellos afios en los que la maquinaria no estuvo en funcionamiento o bien porque

se encontraba operando en Lima.

Tabla 1.16

Frecuencia de fallos en Provincia 2014-2018

Frecuencia de fallas por afio en Provincia

Camion - Grua 5o
2014 2015 2016 2017 2018
DIMEX-HIAB X X 3,0 4,0 3,0
HYUNDAI-PALFINGUER x x 4,0 4,0 3,0
CAMC-EFFER X 2,0 3,0 3,0 4,0
DONG FENG - EFFER x x 3,0 2,0 4,0
FREIGHTLINER - EFFER x x x 4,0 3,0
FREIGHTLINER HIAB X X X 3,0 3,0
MERCEDES BENZ EFFER x x x 3,0 3,0
FREIGHTLINER HIAB X X X 4,0 3,0
VOLKSWAGEN PALFINGER 3,0 x 3,0 3,0 X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X 3,0 X
Frecuencia promedio 3,0 2,0 3,2 3,3 3,3

La Tabla 1.17 presenta los dias promedio y su equivalencia en horas por

maquinaria necesarios para realizar mantenimiento correctivo en la maquinaria de la



empresa durante cada afio (2014 — 2016) en la ciudad de Lima. Es importante destacar
que los espacios en blanco son para indicar aquellos afios en los que la maquinaria no

estuvo en funcionamiento o bien porque se encontraba operando en provincia.

Tabla 1.17

Promedio de dias de mantenimiento reactivo en Lima 2014-2016

Promedio de dias de mantenimiento correctivo por afio en Lima

Camién - Grua Afio

2014 2015 2016

DIMEX-HIAB 17,7 115 X

HYUNDAI-PALFINGUER 18,5 9,5 X

CAMC-EFFER X X X

DONG FENG - EFFER 17,5 12,5 X
FREIGHTLINER - EFFER 19,5 7,5 7,8
FREIGHTLINER HIAB 20,0 10,3 75
MERCEDES BENZ EFFER 14,0 9,5 9,0

FREIGHTLINER HIAB X X X

VOLKSWAGEN PALFINGER X 10,3 x
VOLKSWAGEN PALFINGER 19,0 9,0 8,3
Promedio total en dias 18,0 10,0 8,1
Promedio total en horas 864 720 768

La Tabla 1.18 presenta los dias promedio y su equivalencia en horas por
maquinaria necesarios para realizar mantenimiento correctivo en la maquinaria de la
empresa durante cada afio (2014 — 2018) en provincia. Es importante destacar que los
espacios en blanco son para indicar aquellos afios en los que la maquinaria no estuvo en

funcionamiento o bien porque se encontraba operando en Lima.

29



Tabla 1.18

Promedio de dias de mantenimiento reactivo en Provincia 2014-2018

Promedio de dias de mantenimiento correctivo por afio en Lima

Camion - Grda Afio
2014 2015 2016 2017 2018
DIMEX-HIAB X X 15,3 12,0 16,0
HYUNDAI-PALFINGUER X X 13,8 11,8 16,0
CAMC-EFFER X 15,0 13,7 12,0 16,0
DONG FENG - EFFER X X 13,7 13,0 15,8
FREIGHTLINER - EFFER X X X 11,8 15,0
FREIGHTLINER HIAB X X X 12,0 11,3
MERCEDES BENZ EFFER X X X 12,0 15,0
FREIGHTLINER HIAB X X X 12,5 15,0
VOLKSWAGEN PALFINGER 14,3 X 14,0 11,7 X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X 11,7 X
Promedio total en dias 14,3 15,0 14,1 12,0 15,0
Promedio total en horas 1008 720 1008 864 1080

Por otro lado, debido a que no se tenia un historial exacto de cada problema, se
destacaron los principales fallos que se produjeron durante los afios 2014 al 2018, tanto

por camién y grda.

Tabla 1.19

Lista de fallos mas relevantes detectados del 2014-2018

CAMION GRUA
FALLO EN LA BOMBA

FUGA DE REFRIGERANTE POR LA BOMBA (SELLOS) HIDRAULICA

INTERCAMBIADOR DE CALOR Y ENFRIAMIENTO FALLA EN LA VALVULA DE

INADECUADO PRESION

FALLA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL RADIADOR FUGAS EN LAS MANGUERAS

FALLA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE CORRECTA  DARNO EN LOS SENSORES DE
EN LA COMBUSTION LA PLUMA

FALLA EN LA BOMBA DE COMBUSTIBLE
MANGUERAS Y CANERIAS DANADAS
FALLA EN LOS CILINDROS HIDRAULICOS
FALLA EN LA BOMBA HIDRAULICA
FUSIBLES DEL ENFRIADOR

En base a lo descrito anteriormente se pudo medir la disponibilidad del camion

grua en obra de la siguiente manera:
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Tiempo de carga = Tiempo disponible — Tiempo de parada planificada.
Tiempo de operacion = Tiempo de carga — Tiempo de parada no planificada.
Disponibilidad = Tiempo de operacién / Tiempo de Carga.

Donde:

e Tiempo disponible: Tiempo en que la maquina puede trabajar.

e Tiempo de carga: Tiempo en que la maquina puede producir.

e Tiempo de operacion: Tiempo en que la maquina produce realmente.

La disponibilidad de los camiones gruas se encontraba alejado de las expectativas
de la empresa, dado que, durante los afios comprendidos entre 2014 al 2018 se obtuvo un

promedio de 78,08 y 74,22 % para Lima y provincia respectivamente.

Para el céalculo de tiempo disponible, se tuvo en cuenta la cantidad de maquinarias
utilizadas en cada afio, asi como la cantidad de horas maquina disponible por afio, el
tiempo de parada programada y no programada en horas. Considerando 8h por turno, 2 a

3 turnos al dia aproximadamente, 6 dias a la semana, 4 semanas al mes y 12 meses al afio.

Como resultado, teniendo en cuenta en Lima nos indica un mal indice de

disponibilidad.

Tabla 1.20

Disponibilidad del camion grua en Lima

Lima
Afio 2014 2015 2016
Magquinas 7 8 4
Tiempo disponible (horas) 32 256 36 864 18 432
Tiempo paradas programadas 7056 11 520 2304
(horas)
Tiempo paradas no 6048 5760 3072
programadas (horas)

Tiempo de carga (horas) 25 200 25 344 16 128
Tiempo de operacion (horas) 19 152 19 584 13 056
Disponibilidad 0,760 0,773 0,810
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La empresa tiene como objetivo tener un 95 % de disponibilidad en Lima, con
respecto a sus maquinarias, esto debido a que busca generar una mejorar utilizacion de la

maquinaria y satisfacer las necesidades del cliente.

Figura 1.8

Disponibilidad esperada vs real - Lima

Disponibilidad del camion graa en
Lima

2014 2015 2016

=== Disponibilidad real === Disponibilidad esperada

Por otro lado, en provincia:

Tabla1.21

Disponibilidad de camion grda en Provincia

Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Magquinaria(s) 1 1 5 10 8
Tiempo disponible (horas) 4608 4608 23 040 46 080 36 864
Tiempo paradas 864 1152 2880 14 400 6912
programadas (horas)
Tiempo paradas no 1008 720 5040 8640 8640
programadas (horas)
Tiempo de carga (horas) 3744 3456 20 160 31680 29 952
Tiempo de operacion (horas) 2736 2736 15120 23040 21312
Disponibilidad 0,7308 0,7917 0,7500 0,7273 0,7115
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Ademas, la empresa tiene como objetivo tener un 92 % de disponibilidad en
provincia, con respecto a sus maquinarias, esto debido a que busca generar una mejorar

utilizacion de la maquinaria y satisfacer las necesidades del cliente.

Figura 1.9

Disponibilidad esperada vs real - Provincia
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CAPITULO II: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Objetivos del trabajo
a) Objetivo general

El proyecto tiene como objetivo incrementar la disponibilidad de camiones grua a través
de la implementacién de mejoras en los procesos logisticos y de mantenimiento en un

taller propio.
b) Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de los procesos logisticos, procesos de mantenimiento
reactivo y preventivo de los camiones gruas que afectan a la disponibilidad.

e Implementar procedimientos de gestion operativa y administrativa.

e Realizar seguimiento del servicio de post-alquiler del camion grda.

e Evaluar el costo beneficio del proyecto.

2.2 Alcancey limitaciones de la investigacion

El alcance del presente proyecto abarca el area operativa de la empresa, debido a que esta
realiza el proceso de acondicionamiento de los camiones grua para su alquiler. Asi
mismo se recopilo informacion brindada por la empresa I.T.E. Contratistas Generales
S.R.L. de los afios 2014 hasta el 2018.

Las limitaciones en el presente proyecto es la confidencialidad de la informacion
financiera de la empresa; por lo que se tomaron costos estimados en base al sector.
Ademas, se buscara solucionar los problemas identificados a través del establecimiento

de procedimientos operativos.
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CAPITULO I1I: JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

3.1 Justificacién técnica

Para el presente estudio de mejora se utilizaron los datos historicos de la empresa para
evaluar la disponibilidad de la maquinaria en obra. Mediante la recoleccion de datos se
pudo realizar un diagndstico en el area operativa utilizando herramientas de ingenieria
tales como el analisis de Thibaut, analisis causa — raiz (Ishikawa) y el método de los 5
por qué; para detectar los principales problemas y, de este modo, dar prioridad a las
soluciones con la finalidad de optimizar los recursos que se manejan para disminuir

costos y desarrollar de forma efectiva el servicio ofrecido.

3.2 Justificacion econémica

Para la justificacion econdmica se us6 como referencia el costo asociado al tiempo de
paradas no programadas que se generaron durante el tiempo que el camion grda se le
alquilo al cliente, cabe resaltar que el cliente no se hace responsable del mantenimiento
reactivo y ademas durante el tiempo en el que el camidn grda se encuentra paralizado se
deja de percibir un aproximado de 43 ddlares/hora. En base a ello, durante los afios 2014

al 2018 se tuvieron pérdidas de 334 000 dolares en promedio

Tabla 3.1
Pérdida por paradas no programadas - Lima (expresado en dolares)

Afio 2014 2015 2016
Tiempo paradas no 6048 5760 3072
programadas (horas)
Perdida aproximada en 260 064,00 247 680,00 132 096,00

doélares (3)
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Tabla 3.2

Pérdida por paradas no programadas — Provincia (expresado en délares)

Afio 2014 2015 2016 2017 2018

Tiempo paradas no

1008 720 5040 8640 8640
programadas (horas)

Perdida aproximada

. 43 344,00 30 960,00 216 720,00 371 520,00 371 520,00
en ddlares ($)

Tabla 3.3

Pérdida total (expresado en dolares)

Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Perd'ggoT(og)a" PO 30340800 278640,00 348816,00 37152000  371520,00
Figura 3.1

Pérdida total 2014-2018

400 000.00 371520.00 371520.00

348 816.00
350 000.00

303 408.00
300 000.00 278 640.00
250 000.00
200 000.00

150 000.00

Valor en dolares ($)

100 000.00

50 000.00

2014 2015 2016 2017 2018

3.3 Justificacion social

La parada no programada de un camién grua genera un impacto negativo en las obras
publicas y privadas de los clientes a los que se les brinda el servicio, dado que retrasa el
cumplimiento del plazo establecido de dichas obras. En base a este problema muchas
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personas se ven afectadas; por lo que es importante reducir el tiempo de paradas tanto

programada como no programadas.

Por otro lado, la implementacion de un taller de mantenimiento permitié mejorar

la calidad del servicio con la finalidad de crear nuevos puestos de trabajo.
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CAPITULO IV: PROPUESTAS Y RESULTADOS

4.1 Determinacién de causas raiz

Para obtener las alternativas de solucion, se analizo la variable y sus causas raiz, teniendo
como objetivo aumentar la disponibilidad del camion grda en Lima y provincia a un KPI

de 78 y 74% respectivamente.

Para ello se utilizé el andlisis de Thibaut para identificar los principales motivos
por los cuales se presenta una baja disponibilidad de camiones gruas.

Politicas

e Politica de nivel de servicio: Tener mayor disponibilidad de maquina, implica
menos tiempos muertos y mejora de la calidad del servicio. Este objetivo
comprende en no solo basarse en un trabajo empirico sino complementarlo con
una gestion planificada.

e Politica de produccién: Tener un mejor plan de mejoramiento de la calidad.
Esto se refiere a un control de la calidad de los repuestos y a su vez de los
camiones grua.

e Politica de inventarios: No existe un control mensual de repuestos a utilizar.
Esto se debe a que no hay una buena gestion de inventarios, ademas no existe
un espacio adecuado para el almacenamiento de estos.

Medios y organizacion

e Operarios capacitados en base a la experiencia.

e EIl equipamiento e infraestructura no cumple con todas las necesidades de la
empresa para su correcto funcionamiento.

e Para realizar un buen mantenimiento a los camiones grua Se necesitan
repuestos originales o alternativos de buena calidad para poder ofrecer un
correcto funcionamiento de la maquinaria.

e El area de mantenimiento no tiene en su totalidad procedimientos de

mantenimiento como ordenes de trabajo, FMECA, check list, entre otros.
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Meétodos de gestion
La empresa carece de los siguientes procedimientos:

e Procedimientos para la gestion de inventarios de repuestos cada mes.

e Procedimientos para una buena capacitacion de personal.

e Procedimiento de atencion al cliente cada 3 meses.

e Procedimientos de control y prevencion de activos cada mes.

e Implementacion de certificaciones con respecto a la operatividad de la
maquinaria cada afo.

Relacion con otros procesos

e RR. HH: Capacitacion y eficiencia de personal.

e Financiero: Capacidad para adquirir repuestos, infraestructura y equipos.

Para poder identificar las causas raiz, se emplearon el diagrama de Ishikawa y el

método de los 5 Por qué, los cuales se clasificaron de la siguiente manera:

Maquinaria: Los camiones gruas pueden tener diversos problemas como errores
o fallas, asi como también pueden tener problemas de funcionamiento por su mala

utilizacion y designacion. Por ello se evidencia las siguientes causas raiz:

La parada por fallos electronicos y/o mecanicos que pueden generar paradas no
programadas en la obra, esto se debe a repuestos de mala calidad debido a que en
ocasiones no se tienen los repuestos originales al alcance y se opta por una solucién
alternativa o en su defecto, si se utilizan los repuestos originales, el tiempo de entrega

puede alcanzar los 30 dias habiles.

El deterioro del camion grua se encuentra como una de las causas raiz porque esto
conlleva a una mala utilizacion de los camiones grua, por falta de procedimientos de

capacitacion y orientacion con el uso de cada camion graa.

La baja potencia del camion en trabajo de movilizacion de carga se debe a la mala
asignacién de camiones gria de la empresa ante las necesidades de cada obra, por
ejemplo, el lugar de trabajo como la sierra donde se tiene mucha altura sobre el nivel del

mar y los climas son mas extremos.

Por esta razén los camiones gruas no podria funcionar de manera correcta en el
espacio que se les asigna, generando potenciales fallas electronicas y/o mecanicas por

sobre exigencias.
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Mano de Obra: La disponibilidad de un camidn grda se puede ver afectada por

la mala capacitacion, formacién y responsabilidad de los colaboradores de la empresa.

La falta de formacion y conocimiento se debe a una falta de informacion,
capacitacion y orientacion en la empresa hacia sus empleadores, esto también se ve
afectado por la mala préactica del operario a traves del tiempo, debido a que solo tomo en
cuenta su experiencia y no tomo en cuenta lo que se le puede brindar en cada empresa sin

fomentar un mayor crecimiento en su aprendizaje.

La falta de responsabilidad y compromiso se debe a la rotacion del personal nuevo
o llegado de otra empresa, que no conoce las politicas de la empresa actual, que tampoco

se tiene conocimiento por falta de procedimientos de induccion en la empresa.

La falta de capacitacion a personal del cliente se debe a la falta de evaluaciones
al personal propio como al personal del cliente.

Meétodos y procedimientos: La disponibilidad se puede ver afectada por una falta
de gestion de procedimientos que influye directamente en los activos de la empresa, ya

que solo se basan en la experiencia adquirida.

La faltan procedimientos para la gestion de inventarios se produce por la falta de
espacio para el almacenaje de repuestos y esto, a su vez, conlleva a no tener un mejor

control de inventarios para los mantenimientos programados y no programados.

La falta de procedimientos para la capacitacion del personal se debe a un espacio
limitado para el uso adecuado de los camiones grua (como practica), para la evaluacién
respectiva de cada operario sin seguir procedimientos de capacitacion al personal, esto

genera que el operario recurra en base a su experiencia.
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La falta de procedimientos de gestion de mantenimiento y control hacen que los
procesos logisticos sean insuficientes al no tener todos los procedimientos para la
movilizacién adecuada de personal, capacitacion, evaluacion y control de personal,

maquinaria y repuestos.

Materiales: La falta de repuestos genera tiempos de paralizacion de maquinaria,
asi como también una mala calidad de repuestos generaria una paralizacion de maquinaria

imprevista, afectando directamente a las horas de trabajo del camion gria.

Falta de disponibilidad de repuestos inmediatos se debe al mal manejo de
inventarios, sin tener procedimientos de control de este como falta de stock de seguridad

0 sistemas para controlar los inventarios.

Medio ambiente: La falta de espacio impide ejecutar todos los procedimientos

adecuados para poder brindar el mejor servicio hacia el cliente.



Figura 4.1
Diagrama de Ishikawa
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Figura 4.2
Diagrama de relaciones
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De acuerdo con lo analizado en el diagrama de relaciones, se identificaron las

principales causas raiz que afectan a la disponibilidad.

Tabla 4.1
Lista de causas raiz

Lista de causas raiz

Parada por fallos electronicos y/o mecanicos

Mala asignacion del camidn grda

Repuestos alternativos

Rotacion del personal

Falta de procedimientos hacia el personal

Falta de infraestructura adecuada

Falta de procedimientos de mantenimiento

Falta de procedimientos para la gestién de inventarios

I G Mmoo w>

Tabla de enfrentamiento

Para poder determinar cuales son las causas raiz con mayor relevancia que afecta

la disponibilidad se utiliz6 una tabla de enfrentamiento.

Tabla 4.2

Tabla de enfrentamiento de factores de causas raiz

Tabla de enfrentamiento de factores de causas raiz

A B Cc D E F G H

I OmTmmOUOOw>

Suma total

Total

Porcentajes (%)

8,82

5,88

5,88

5,88
17,65
20,59
17,65
17,65
100,00

Una vez ponderado los factores mas relevantes se utilizo el diagrama de Pareto

para encontrar las causas raiz que afectan en mayor medida a la disponibilidad. Para lo

cual se obtuvieron los siguientes resultados:



Figura 4.3

Diagrama de Pareto
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Tabla 4.3

Principales causas raiz

Principales causas raiz

Falta de infraestructura adecuada

Falta de procedimientos hacia el personal

Falta de procedimientos de mantenimiento

Falta de procedimientos para la gestién de inventarios

T omm

4.2 Determinacién de las soluciones

La falta de infraestructura tiene como consecuencia un mal manejo de los
procedimientos a realizar en los procesos de control de mantenimiento, capacitacion y
gestion de inventarios. La empresa al no tener un espacio especifico para la realizacion
de dichas actividades incurria en problemas de tiempos, lo cual retrasaba el uso de los
camiones grua en obra. Asi también al no tener un espacio especifico para poder
almacenar la cantidad camiones grlas incurria en un gasto de almacén externo que

generaba un gasto adicional por no tener el espacio para guardar dicha maquinaria.

En base a estos aspectos y previa coordinacion con la empresa se presentaron las

siguientes alternativas de solucion:



Tabla4.4

Alternativas de solucion

Causas raiz principales

Alternativas de solucion

Falta de infraestructura

Falta de procedimientos de control de
mantenimiento

Falta de procedimientos de capacitacion a
personal exterior

Falta de procedimientos de gestion de
inventarios

- Implementacion de un taller de mantenimiento propio.

La implementacion de un plan de mantenimiento incluye
los siguientes formatos:

e Ordenes de trabajo.

e Cronograma de mantenimiento preventivo.

e  Formatos check — list.

- Plan de capacitacién por proyecto.

- Formato de evaluacion.

e Implementacion de Kardex.
e Implementacion de un almacén.
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CAPITULO V: DESARROLLO Y PLANIFICACION DE
LAS SOLUCIONES

5.1 Desarrollo de soluciones

Para el desarrollo de las soluciones planteadas se tuvo en cuenta 4 fases las cuales se
dividieron en: disefio, desarrollo, implementacion y aseguramiento. Para ello, se
identificaron los recursos existentes y los que se requerian para mejorar los tiempos de
mantenimiento preventivo y reactivo los cuales impactaban significativamente en la baja

disponibilidad (76 %) que presentaba la empresa.
5.1.1 Implementacién de un taller de mantenimiento propio
Disefio
La empresa contaba con un terreno el cual no se estaba utilizando, un terreno de

980 m2 En base a ello se propuso la construccion y elaboracion del taller de

mantenimiento.
Desarrollo

Se consider6 un almacén de repuestos, lavado y engrase, taller y despacho
maquinaria. Para cada area se cred un perfil del puesto (ver Anexo 2), en el cual se

requirié experiencia en el area; siendo algunas de sus funciones a realizar las siguientes:

Jefe de taller

e Asesorar y asegurar un excelente cuidado de los camiones gruas.

e Generar Ordenes de trabajo para atender solicitudes del cliente.

e Registrar las unidades recepcionadas en el sistema del taller (Excel) y dar
seguimiento al proceso hasta la salida de la unidad.

e Realizar el inventario a la unidad recepcionada.

o Identificar las reparaciones repetidas e informar a la gerencia para su
programacion y su registro.

e Generar cotizaciones de servicio y/o reparacion segun se requiera.

e Comunicar a gerencia sobre el seguimiento de los trabajos y solicitar la

autorizacion para llevar a cabo las ampliaciones que puedan presentarse.
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Confirmar los servicios especificos y plazo de entrega del trabajo.

Informar a gerencia sobre casos especiales en reparacion de unidades.
Verificar la correcta ejecucion de los trabajos solicitados, registrados en la
orden de trabajo.

Realizar el seguimiento a las observaciones de gerencia.

Explicar a gerencia los trabajos realizados junto con la boleta o factura.

Dar seguimiento y cerrar las 6rdenes de trabajo en sistema hasta llegar al estado
“Final Seguimiento”.

Colocar y vigilar el correcto uso de los elementos de proteccion de los
vehiculos (asiento, timén, piso, palanca, colgante).

Técnico mecanico

Asistir a las reuniones de apertura y cierre de turno.

Mantener limpia la zona de trabajo, ademéas de la zona de trabajo asignada
(tarea de apoyo).

Generar los diagndsticos preliminares de fallas.

Solicitar recursos para el servicio y/o reparacion segun el caso lo amerite.
Coordinar con el jefe de taller la asignacion de tareas. (tiempos, averias,
cotizaciones, etc.).

Ejecutar las reparaciones y/o servicios segin programacion y prioridades del
taller (averias en general).

Realizar el llenado de los formatos que acomparfian a la O/T del camién grua
(check list, milésimas, formatos de fébrica, etc.).

Preservar el cuidado de la unidad (fundas, repuestos en el interior y otros).
Actualizar el sistema de taller segun los trabajos que realiza en el dia (terminar
averias).

Utilizar los implementos de seguridad para trabajos que lo requieran.
Mantener en correcto estado las herramientas basicas que se le asignan.

Cumplir con el proceso de reparaciones repetidas (retrabajos).

Asistente de taller

Asistir y generar cursos de capacitacidn internos y externos.

Dirigir puntualmente a las reuniones de apertura y cierre de turno.
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Asegurar que los lugares de trabajo y el taller esté limpio y coherentemente
ordenado.

Coordinar la programacién de cada camion gria y actualizar en el sistema de
taller.

Registrar faltas, tardanzas, permisos de personal en el sistema de taller.
Verifica que su personal registre adecuadamente sus tiempos en el sistema de
taller segun las actividades que realizan al dia.

Revisar el indicador de productividad con el personal de taller.

Coordinar con el técnico mecanico la asignacion de los servicios a realizar en
taller.

Asignar servicios y fallas mecanicas a los técnicos de forma equitativa de
acuerdo con las habilidades propias de los mismos y a la carga laboral que
tengan.

Supervisar y monitorear el correcto y seguro desempefio de los técnicos
mecanicos.

Informar qué herramientas bésicas les hacen falta a los técnicos.

Informar al jefe de taller los inconvenientes generados dentro de taller que
afecten la produccién del mismo.

Realizar el reporte diario de faltas y tardanzas, limpieza y orden.

Coordinar el despacho de repuestos o entrega de herramientas con el personal
de almacén para casos especiales que se realicen en taller fuera del horario de
trabajo.

Informar las necesidades del personal (herramientas, capacitaciones y/o
consultas) para el correcto funcionamiento del taller.

Supervisar el uso correcto de implementos de seguridad por parte del personal
de taller.

Personal de limpieza y acondicionamiento

e Lavado, secado y aspirado de la unidad.

e Coordinar con el asistente sobre las herramientas necesarias para las

actividades.

Secretario administrativo

e Supervisar la administracion de recursos de la organizacion.
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e Establecer medidas de control interno que regulen la designacion de
presupuesto.

e Recibir reportes de facturacion del jefe de taller.

Se capacitara a las personas encargadas del area con respecto al mantenimiento y

reparacion de las maquinarias.
Implementacion

Para la implementacion del taller de mantenimiento se tuvo en consideracion el
area del terreno y la distribucion de las areas, asi como también todos los equipos y

herramientas necesarias.

La empresa contaba con un terreno de 980 m2, el cual se utiliz6 para la
distribucion de las areas (ver Anexo 1). Asi mismo, se adquirieron equipos y repuestos,

complementando las herramientas y equipos que tenia la empresa.
Los equipos y herramientas que se adquirieron son los siguientes:

Maguina de soldar

Tal como se observa en la Figura 5.1, Esta mé&quina se empleara para realizar el
mantenimiento a las gruas, siendo util para la union de estructuras metalicas por medio

del técnico mecéanico
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Tablab.1

Ficha técnica de maquina de soldar

Especificaciones técnicas

(0.023-1/16 pulg)

(0.023-0.035 pulg)

Salida nominal Voltaje de Circuito Abierto Maximo
300 Amps @ 32 VCD, 240 Amps @ 32 VCD, 100% 38
60% Ciclo de trabajo Ciclo de trabajo
Tipo de Alambre y Diametro
Solido Inoxidable Tubular
0.6-1.6mm 0.6-0.9mm

0.8 - 1.6 mm (0.030-1/16 pulg)

* Prendido, Sin Arco

Gama de temperatura para operacion: -20 °C hasta +40 °C

Entrada en Amperios a la Carga Nominal, 50 0 60 Hz

200 V 230 V 460 V KVA KW
54 47 23.5 18.6 13
Velocidad de
Alimentacion de Dimensiones Peso
Alambre
0.65 - 17.8 m/min Profundidad: 940 mm (37 pulg) 125 Kg
(25 - 700 pulg/min) A e @8 PLD) (275 Ib)
Alto: 768 mm (30 - 1/4 pulg)

Gama de temperatura para almacenar: -30 °C hasta +50 °C

Figura 5.1

Maquina de soldar

Nota. De Electrodo revestido, por Soldaduras industriales, 2018
( https://soldadurasindustriales.com/producto/soldador-miller-millermatic-252/ )



https://soldadurasindustriales.com/producto/soldador-miller-millermatic-252/

Compresora industrial

Esta maquina se empleara para la limpieza y acondicionamiento de la grda que
permita eliminar los excedentes de agua que se encuentran en las ranuras de la grda;

realizado por medio del personal de lavado.

Tabla 5.2

Ficha técnica compresora industrial

Especificaciones técnicas

Caracteristicas

El Campbell Hausfeld compresor de aire. El hierro fundido, bomba lubricada
con aceite esta disefiado para una larga duracion, un rendimiento fiable

Marca Campbell
Potencia 3.2HP
Capacidad 60 L
Caudal 10.2 cfm
Cubo 33.9
Amperaje 15
Peso 264 Ibs
Voltaje 240V
Presion méx. 135PSlI
Color Azul
Uso Ideal para lavado, pintado, soplado, trabajos en talleres mecénicos

Procedencia

Recomendaciones

US.A.

Drenar el tanque diariamente o después de cada uso
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Figura 5.2

Compresora industrial

Nota. De Accesorios para compresoras, por Promart, 2018 ( https://www.promart.pe/compresora-3-2hp-
60gl-tanque-vertical-1-fase/p )

Prensa de banco e hidraulica

La prensa de banco permitira la sujecién de mangueras y extensiones de la grua,
mientras que la prensa hidraulica permite sellar las mangueras de la grda. Estas maquinas

seran operadas por los técnicos mecanicos.

Tabla 5.3

Caracteristicas de prensa de banco

Caracteristicas

Capacidad de 8".

e  Construccion robusta con resistencia de 25.000PSI.

e  Cuerpo en Acero Forjado para absorcién de impacto.

e  Parte mdvil en Hierro Fundido.

e Base Giratoria 360° Fijacion doble, para mayor estabilidad.

e Mecanismo InstantAction, que elimina la holgura del tornillo de alimentacién y del husillo.
e  Apertura (mm): 200

e Modelo: N.8



https://www.promart.pe/compresora-3-2hp-60gl-tanque-vertical-1-fase/p
https://www.promart.pe/compresora-3-2hp-60gl-tanque-vertical-1-fase/p

Figura 5.3

Prensa de banco

Nota. De Herramientas manuales, por Mercado libre, 2018 ( https://www.mercadolibre.com.pe/tornillo-
de-banco-8-morza-yungue-prensa-giratoria-
grande/p/MPE27235408#wid=MPE654554298&sid=search&searchVariation=MPE27235408&position=
2&search_layout=stack&type=product&tracking_id=fleb5ba6-05e2-42cc-af33-ac21789b6536 )

Para el area de repuestos se muestra a continuacion algunos de los repuestos mas

utilizados:

Mangueras hidraulicas

Recomendada para fluidos hidraulicos base petréleo, agua y fluidos hidraulicos

sintéticos.

Aplicaciones incluyen: fuerza y equipo movil de teléfono, canastillas, lineas de
lubricacion, lineas de control para prevenir apagones (BOP), elevadores hidraulicos y

maquinaria agricola y de la construccién.

Tubo: 100% nylon sin costura “Tipo Z”, maneja facilmente un amplio rango de

liquidos hidraulicos, incluyendo los ésteres de fosfato y el glicol de agua.
Refuerzo: Una trenza de poliéster.

Cubierta: Uretano negra o anaranjado que resiste los liquidos hidraulicos, las altas
temperaturas, el envejecimiento y el desgaste por la accion atmosferica. La C7SNC
anaranjada no se perfora para las aplicaciones que requieren conductividad eléctrica.
Cumple las pruebas de la Conductividad Eléctrica del SAE 100R7. La fuga maxima no
excederd 50 microamperios cuando se somete a 75 kV/Ft. por cinco minutos. (El color
naranja es validado por la industria para la manguera No-conductiva.) C7S negra esta

perforada para el uso en servicio hidraulico y neumatico en general.
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https://www.mercadolibre.com.pe/tornillo-de-banco-8-morza-yunque-prensa-giratoria-grande/p/MPE27235408#wid=MPE654554298&sid=search&searchVariation=MPE27235408&position=2&search_layout=stack&type=product&tracking_id=f1eb5ba6-05e2-42cc-af33-ac21789b6536

Rango De Temperaturas: -54°C a +93°C en servicio continuo para petroleo y los
aceites sintéticos. Maximo de +70°C para el agua, emulsiones de agua/aceite y glicol de
agua.

Figura 5.4

Mangueras hidraulicas

Nota. De Mangueras jebe y lona, por Cirsasac, 2018 ( https://www.cirsasac.com/mangueras-jebe-
lona.html?gad_source=1&qgclid=CjwKCAjw17gvBhBrEiwAlru9w2YnvxcEFNn8hDu43ICwmrjlbeuVD
0O1XBWHhZEVd8nXeWKB6gbgLY1RoC_iIEQAVD BWE )

Sellos hidraulicos

Los requisitos que debe cumplir un retén radial varian dentro de los limites muy

amplios. No obstante, las exigencias comunes son, por lo general, las siguientes:

e Buenas cualidades sellantes.

e Gran resistencia al desgaste.

e Buena resistencia al calor y al frio.

e Buena resistencia contra diferentes medios.
e Facilidad de montaje.

e Larga duracion.

Figura 5.5

Sellos hidraulicos

Nota. De Productos, por Casdel, 2018 ( https://www.casdel.com.pe/productos )
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https://www.casdel.com.pe/productos

Aceites industriales

Aceites hidraulicos de altas prestaciones. Los aceites Shell Tellus S2 M son
fluidos hidraulicos de muy altas prestaciones basados en una tecnologia exclusiva y
patentada por Shell. Han sido desarrollados y formulados para trabajar bajo las méas
severas condiciones de operacion, como las que se dan en los modernos sistemas

hidraulicos tanto en aplicaciones industriales como moviles.

Figura 5.6

Aceite industrial

Nota. De Productos, por Lubricantes Pert, 2018 ( https://lubricantesperu.com/producto/aceite-tellus-s2-
mx-46-cil-55-gl-shell/)

Grasa superfina

Caracteristicas:

e Grasa elaborada a base de jabon de calcio y aceites minerales.
e Con aditivos de alta adherencia y excelente resistencia al barrido por agua.

e Diseflada para engrase a presion de chasis automotriz, que previene y protege
de la corrosion.

e Posee buena estabilidad estructural y mecanica.

e Brinda buena proteccion contra contaminantes, reduciendo el consumo de

grasa.
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Figura 5.7

Grasa superfina

1 Grasa de (aldo
1 para Servicio

1 Severo en
Chasis
| Automotriz ,
1

| s heto
&5 Ibs

Nota. De Grasas, por Regespa, 2018 ( https://regepsaperu.com/product/grasa-vistony-20-1/)

Filtros de alta presion

Un filtro de alta presion protege la valvula de restos de metal en el aceite. Los

restos pueden proceder del tanque de aceite o pueden aparecer durante los cambios de
flexibles.

Figura 5.8

Filtro de alta presion

L

Nota. De  Accesorios, por Hiab 2018  (https://webshop.hiab.com/es/ecom/item/return-
filter/258001/#description )

El tiempo de construccion de los espacios se determind en base a las actividades
detalladas a continuacion:

Aseguramiento
Se realizara una verificacion de los equipos del taller como de la infraestructura.
Se evaluara constantemente la eficiencia del taller.

5.1.2 Implementacion de un plan de mantenimiento

Disefio
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Se establecieron los procedimientos a elaborar para la gestion de mantenimiento

de los camiones grua de la empresa los cuales se detallan a continuacion:

e Las ordenes de trabajo para ejecucion de actividades y generar el historial de
la maquina.

e Fmecas para identificar potenciales fallos, determinar causas raiz y elaborar
acciones que disminuyan el riesgo.

e Se elabord el cronograma de mantenimiento.

e Se elaboraron formatos de control (check-list).

Desarrollo

A partir de los procedimientos establecidos en la fase de disefio se establecieron
las actividades necesarias para su implementacion, las cuales se pueden ver a

continuacion:

e Identificacion de los potenciales fallos de las maquinas.

e Establecimiento de cada una las actividades que se deben realizar para el
mantenimiento de las maquinas.

e Identificacion de las herramientas a emplear por cada actividad.

e Control de tiempos por actividades.

e Verificacion de requerimientos.

Implementacion

El primer paso para la implementacion del plan de mantenimiento fue la
elaboracion de un cronograma de mantenimiento programado que se determind por el
kilometraje recorrido u horas trabajadas, dando a detallar las acciones a realizar para cada
componente del camion grua. Para ello, se tomd como referencia el mantenimiento que
se debia realizar a cada camion de acuerdo con su ficha técnica, la cual indicaba una
frecuencia de 10 000 kilémetros recorridos aproximadamente; tomando en cuenta esta
informacién se determind la frecuencia en horas para poder realizar el mantenimiento,
donde se considero la velocidad del camion en obra, la cual era entre 40 y 60 kilometros
por hora. De esta manera se obtuvo como resultado una base entre 240 y 300 horas.
Ademas, se considerd la frecuencia de revision para cada componente y de esta forma

tener un 6ptimo desempefio del camion grda (ver Anexo 3)
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Asi mismo, como complemento se emplearon ordenes de trabajo que sugerian
acciones y herramientas necesarias para realizar dichas actividades, lo cual permitié que
el tiempo de trabajo pueda ser efectivo. Para ello se realizaron las siguientes acciones, tal
como se observa en la Figura 5.9:

Figura 5.9

Formato de Orden de Trabajo

INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUipos  Formato Orden de Trabajo F-OT: 0012
CONTRATISTAS GENERALES S.R.1

Fecha de emision: __ /_/ Requerido parael: _ / /
Centro de costos: Sistema mecanico ~ Maquina: Camién Grua Placa:
Descripcion del trabajo a efectuar: Retirar y reponer Kit de filtros

Emitido por: Supervisor de mantenimiento

Aprobado por: Gerente general

O/T : Preventivo
Programado para: _ / /
Hora: am

Plan de trabajo N°:
Trabajo realizado por:
Inicio:

Término:
Horas-Hombre empleadas:

Materiales empleados Equipos empleados
Llave hexagonal 10 pulg.
Kit anti-derrame Camilla deslizante

Llave mixta 34 pulg. Guantes de carnaza sintética
Bandejas para aceite usado Buzo coverall

Camilla deslizante Lentes de seguridad

Llave saca filtro a cadena Casco de seguridad

Llave francesa 12 pulg.

Filtro de aceite ( )

Filtro de petréleo ( )

Filtro separador de agua ( )

Filtro de aire ( )

Llave hexagonal de 10 pulg.

Cilindro vacio

Llave francesa de 12 pulg.

Llaves mixtas de 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32,
34, 36 pulg.

Aceite hidraulico

Aceite

Observaciones :

Jefe de taller

La implementacion de los procedimientos de control para garantizar el estado del
camion grda con sus implementos con la finalidad de presentarse a obra sin ningun
problema y/o observaciones que paralicen su ingreso a obra. Para ello se crearon

procedimientos como:
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e Cumplimiento de requisito de camidon (ver Anexo 4)
e Cumplimiento de requisitos de grda. (ver Anexo 5)

e Check list de botiquin. (ver Anexo 6)

Aseguramiento de los procedimientos

e Registrar en una base de datos, las O/T terminadas que permitan tener un
control.

e Control mensual de los siguientes indicadores:

N° de ordenes de trabajo completadas

N° de 6rdenes de trabajo completadas = - -
N° de 6rdenes de trabajo totales

N° de 6rdenes completadas en la fecha
= planificada
N° de ordenes de trabajo totales

indice de cumplimiento de la
planificacion

Horas dedicadas a mantenimiento

indice de mantenimiento _
= programado

programado .
Horas totales de mantenimiento
Tiempo medio de resolucion de  _ N° de 6rdenes resueltas
una O.T. N° de horas de mantenimiento

5.1.3 Plan de capacitacion y evaluacion a personal exterior
Disefio
Se establecieron los procedimientos a elaborar para la gestion del personal externo

los cuales se detallan a continuacion:

e Plan de capacitacion para gruas articuladas.

e Elaboracion de modelo de evaluacion para certificacion.

Desarrollo

A partir de los procedimientos establecidos en la fase de disefio se establecieron
las actividades necesarias para su implementacion, las cuales se pueden ver a

continuacion:
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Integracion de los operarios con la grua articulada.

Manejo adecuado y responsable de la maquinaria.

Identificacion de oportunidades de mejora para el operario.

Prevencion del deterioro de la maquinaria.

Implementacion

Para la implementacion de los procedimientos previamente establecidos se tuvo
en consideracidn las actividades que se requeririan para cada uno. En el caso del plan de
orientacion y capacitacion del operador externo, se identificaron 3 fases en las cuales
debia ser capacitado: uso del camion, tiempo y lugar de aplicacion (ver Figura 5.10); asi

mismo, constaron de una parte tedrica y otra parte practica.

La capacitacion brindada permitiria que puedan ser evaluados en base a estandares
que los clientes solicitaban (ver Figuras 5.11 y 5.12), generando que el camion grda pueda
iniciar operaciones en el tiempo establecido.
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Figura5.10

Plan de orientacion y capacitacion del operador

? INGENIERIA TRANSPORTES ¥ EQUIPOS Plan de orientacion y capacitacion del operador

7 CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

Tipo Clasificacion Tiempo estimado Tema Finalidad Medios
Entrenamiento orientado a los Segln .. L . o Recursos individuales como libros
L 1 semana Transmitir conocimientos e informacién| . . . -
componentes del camion gria programa digitales, fichas técnicas, entre otros.
Uso del camién gria
. 4 ) Desarrollar conciencia del uso
Entrenamiento orientado al uso y Segln el .
€ g . 2 semanas responsable de la maquinaria y Entrenamiento de roles.
preservacion de la maquinaria programa -
desarrollo de habilidades.
o . Segln . . . -
Integracion del operario en la empresa 1 semana - Adaptacion del operario Programa de induccion
En cuanto al tiempo
Entrenamiento después del ingreso del Segun Entrenamiento supervisado para . .. .
P . g 1 semana g . P - P Entrenamiento en el sitio de trabajo
operario programa mejorar el desempefio
En cuanto al lugar de . .. . Segln Transmitir las ensefianzas practicas a .
s g Entrenamiento en el sitio de trabajo 1 semana 9 . P Entrenamiento de tareas.
aplicacion programa los operarios.




Figura5.11

Evaluacion de desempefio teorico del operador

4 INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS Evaluacion de operador de camion gria
'ONTRATISTAS GENERALES S.R.L,

Fecha : /

Nombre y Apellidos:

Empresa:

D.N.L:

Tipo de Grua:

Marcar la siguiente simbologia:

Despues de pasar su prueba tedrica, el operador debera pasar su

Si la respuesta es correcta v .
- : prueba practica.
Si la respuesta es incorrecta X
Preguntas Respuesta

1. ; El operador es responsable de verificar las maniobras antes de izar la carga?

2. ;, Conoce quien puede dar la sefial de emergencia?

3. ¢, Que puede generar el repentino descenso de la carga?

4. ¢ Elizamiento de una carga con dos gruas es considerado solo si excede del 95% de la cap.?

5. ¢ Quien es el responsable de operacion segura de la gria?

6. ¢, Cuales son las cargas tipo shock que puede sufrir una griia ?

7. ¢ Cual es la norma tecnica de trabajo aplicable a una operacion de gruas?

8. ¢ Que calculos se requiere para el izaje de carga?

9. ¢, Con quien se realiza la coordinacion para izamiento de carga?

10. ¢ Que se necesita para izar una carga con gran volumen y forma no uniforme?

Firma del responsable




Figura 5.12

Evaluacion de desempefio practica del operador

3 INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS Evaluacion préctica de operador de camion grua
ONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

Fecha: [

Nombre y Apellidos:

Empresa:

D.N.I:

Tipo de Grua:

Marcar la siguiente simbologia: Tener en cuenta, que si el operador falla puede repetir la accion para
Sila respuesta es correcta v poder solventar su falta, ya que al no pasar una prueba desaprueba la

Sila respuesta es incorrecta X evaluacion.

Preguntas

Respuesta

1. Programa el pack de la gria (la computadora, estabilizadores, pluma, distancia de carga).

2. Ver la tabla de carga, a cuanta distancia puede levantar 20 ton.

3. Entre los 3 conos hacer el dibujo del 8. Trasladas el gancho a través de los conos en linea recta
sin tocar el suglo.

4. Sequir las sefiales del rigger.

5. La nivelacion de estabilizadores, cuanto es el minimo de grado que debe tener la estabilizacion la
grda.

6. De las poleas de la gria al gancho cul es su nombre.

7. Direccionar pluma a uno de los estabilizadores de la gria.

8. Cuando el operador estd maniobrando, se le hace una sefial y verificar que entienda la parada de
emergencia.

9. Detener el péndulo del gancho.

10. ;Se debe bajar el operador cuando la gria esta encendida, es decir cuando la grua esta en
operacion?

Firma del responsable




Aseguramiento de la capacitacion y evaluacion del personal

e Pruebas debidamente firmadas por el personal a cargo.

¢ Retroalimentacion constante con el operador.

5.1.4 Implementacién de procedimientos para la gestion de inventarios
Disefio
Se establecieron los procedimientos a elaborar para la gestion de inventarios los

cuales se detallan a continuacion:

e Implementacion de un almacén de repuestos, materiales e insumos.
e Elaboracion de Kardex para los repuestos, materiales e insumos.
e Implementacién de la metodologia 5s.

Desarrollo

A partir de los procedimientos establecidos en la fase de disefio se determinaron
las actividades necesarias para su implementacion, las cuales se pueden ver a

continuacion:

e Espacios adecuados para administrar el flujo de inventarios.
e Seguimientos de los repuestos e insumos a utilizar.
¢ Identificacion de la cantidad de relacion existente y su costo.

e Los encargados de almacén tomaran mejores decisiones respecto al espacio de
almacenamiento.

Implementacion

Por medio de la implementacion del taller de mantenimiento, se establecio un

espacio determinado para el almacen de repuestos, materiales e insumos. (ver Anexo 1)
Kardex

Para la implementacion de un Kardex se tomé en cuenta el método PEPS, para
tener un mejor manejo de costos, manejo de entrada y salidas de inventario y reducir el

deterioro de los elementos que se almacenan.
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Figura5.13

Formato de Kardex

I
INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS Kardex
CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
Item: Excistencia minima:
Método: Promedio ponderado Excistencia maxima:
Fecha Entrada Salidas Existencias
Dia | Mes | Afio Detalle Cantidad | V. Unitario | V.total | Cantidad | V. Unitario | V.total | Cantidad | V. Unitario | V.total

Inventario final

Para la implementacion de 5s en el almacén se tomo en cuenta estos 5 pasos:

Organizacion (Seiri): Se determinaron los elementos que van dentro y fuera del

almacén.

Orden (Seiton): Se ordenaron y se identificaron por tipo y marcas de repuestos

correspondiente para cada camion y grda.

Limpieza (Seiso): Se realizd un cronograma de limpieza que consistia en la

limpieza general interdiaria.

Control visual (Seiketsu): Se categorizaron los repuestos que se utilizan con
mayor frecuencia para colocarlos en lugares mas cercanos y aquellos con menor
frecuencia para colocarlos en lugares mas apartados. Asi mismo, se crearon grupos de
trabajo que puedan recorrer los espacios de almacén para identificar nuevos puntos de

mejora.

Disciplina (Shitsuke): Se realizaron capacitaciones sobre la metodologia
implementada para que el personal tenga conocimiento y responsabilidad, ademas de

generar un habito en ellos.
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Aseguramiento de la gestion de inventarios

Capacitacion al encargado del almacen para el uso del Kardex.

Control constante de los inventarios en una plantilla de Excel.

Capacitacion al personal con respecto al método de las 5s.

Seguimiento del cumplimiento de los objetivos de las 5s.

5.2 Resultados

La implementacion de un taller propio permitié agilizar los tiempos de los procesos
logisticos para el mantenimiento preventivo y reactivo; debido a que ya no se tenia que
recurrir a un tercero el cual podia demorarse hasta 30 dias realizando el mantenimiento,
ya gue contaba con una cola de espera de otros servicios que alargaban los tiempos. Por
ello, con la implementacion del taller y, a su vez, un almacén organizado se podian
realizar los mantenimientos con un méximo de tiempo de 7 dias ya que se contaba con
las herramientas y repuestos de calidad al alcance, sin tener que recurrir a compras de
repuestos de ultimo minuto que podrian tener una calidad mas baja o un precio mas

elevado.

Asi mismo, los procedimientos de control como 6rdenes de trabajo o el programa
de mantenimiento se generd una orientacion al operador y colaboradores de la empresa
para un mejor uso de la maquinaria en obra. Ademas, el programa de capacitacion
implementado permitié que el operador pueda conocer todos los componentes relevantes
del camioén gria, lo cual generd que el operador pueda realizar el mantenimiento de

manera auténoma si es que sucede algin desperfecto durante sus operaciones.

Complementando los procedimientos de control, los formatos check-list y las
evaluaciones implementadas, como la evaluacién tedrica y practica del operador,
permitieron reducir el tiempo de entrega de la maquinaria a obra, debido a que ya no se
generaban reprocesos u observaciones que se tenian que levantar, lo cual permitia que la
maquinaria inicie sus operaciones en el tiempo establecido sin perder dias de trabajo. A
su vez, las evaluaciones nos permitieron observar y analizar a cada operador que iba a
utilizar la maquina y saber si estaba listo para pasar las certificaciones para poder utilizar

la maquinaria, ya que cada operador se debe certificar con un solo camion grua y, de esta
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manera, se evitaron tiempos inoperativos porque todavia no se certificaba un operador

para utilizar dicha maquinaria.

Por ultimo, los procedimientos de gestion de inventarios como el Kardex y el
método 5s, generaron un mayor orden y control de todos los elementos a utilizar en el
taller. EI Kardex permitio que los repuestos e insumos puedan estar disponibles para su
utilizacion y, a su vez, las 5s ayudaron que estos mismos no se deterioren y que puedan

ser facilmente identificables.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se mejoraron los tiempos en cuanto

a la disponibilidad de la maquinaria, los cuales se pueden observar a continuacion:
Historial

Para la gestion de mantenimientos preventivos se recopil6 la siguiente

informacion:

En Lima se evidencid la mejora de tiempos con respecto a la realizacion del
mantenimiento por tener un espacio propio para el mismo, en promedio 2 dias para la

entrega del camion gria.

Tabla5.4

N° de dias de mantenimiento preventivo en Lima

Dias de mantenimiento preventivo

Lima 2021
Camiones grua E FMAMJJ AS OND
DIMEX-HIAB X X X X X X X X X X x X
HYUNDAI-PALFINGUER 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
CAMC-EFFER 11 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
DONG FENG - EFFER 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
FREIGHTLINER - EFFER X X X X X X x x x x x X
FREIGHTLINER HIAB X X X X X X x x x x x X
MERCEDES BENZ EFFER X X X X X X X X X X X X
FREIGHTLINER HIAB X X X X X X x x x x x X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X X X X x x x x x X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X X X X X X X X X X
DONG FENG - HIAB X X X X X X X X X x x X
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Asi mismo, en Provincia se evidencid la mejora de tiempos con respecto a
logistica en el mantenimiento preventivo del camidn grda, sin embargo en algunas
ocasiones se tuvo que recurrir a la casa matriz para realizar el mantenimiento de algunos
camiones grua por fallas electronicas que se estaban detectando en el momento e
histéricamente no se habian presentado, a pesar de ello se tomo en cuenta estos problemas
para posteriores mantenimientos, generando en promedio 2 dias de mantenimiento

preventivo.

Tabla 5.5

N° de dias de mantenimiento preventivo en Provincia

Provincia 2021

Camiones grua M A M JJ A S O N
DIMEX-HIAB X X X X X X X X X X X X
HYUNDAI-PALFINGUER X X X X X X x x X x x X
CAMC-EFFER X X X X X X X X X X x X
DONG FENG - EFFER X X X X X X x x x x x X
FREIGHTLINER - EFFER 2 1 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2
FREIGHTLINER HIAB 1 1 1 2 3 2 2 1 2 1 1 2
MERCEDES BENZ EFFER 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
FREIGHTLINER HIAB 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 1
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X X X X x x X x x X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X X X X x x X x x X
DONG FENG - HIAB 11 2 1 2 2 3 1 2 1 1 1

Para la gestion de mantenimientos reactivos se recopild la siguiente informacion:

En Lima se observo que el tiempo para la realizacion de mantenimiento correctivo
tuvo una reduccién de 12 dias promedio a 3 dias en Lima. Este se debi6 a la
implementacidn de una adecuada gestion de mantenimiento en el taller propio juntamente
con la mejora de los procesos logisticos generaron una veloz habilitacion de los repuestos

teniendo en cuenta las fallas frecuentes que se habian detectado.
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Tabla 5.6

N° de dias de mantenimiento reactivo en Lima

Lima 2021
Camiones gria E FMAMJIJ A S
DIMEX-HIAB X X X X X X X X X X x X
HYUNDAI-PALFINGUER 3 2
CAMC-EFFER 5 3
DONG FENG - EFFER 4 2
FREIGHTLINER - EFFER X X X X X X x x x x x X
FREIGHTLINER HIAB X X X X X X x x X x x X
MERCEDES BENZ EFFER X X X X X X x x x x x X
FREIGHTLINER HIAB X X X X X X x x x x x X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X X X X x x X x x X
VOLKSWAGEN PALFINGER X X X X X X x x x x x X
DONG FENG - HIAB X X X X X X X X X X x X

En provincia al igual que en Lima las mejoras implementadas permitieron que se

reduzca el tiempo promedio de 14 dias promedio a 7 dias, asi mismo la utilizacion de

repuestos adecuados género que se reduzca la frecuencia de fallos. Sin embargo, se

tuvieron fallas que no se habian presentado antes que generaron que el tiempo de

correccion se incrementara.

Tabla 5.7

N° dias de mantenimiento reactivo en Provincia

Provincia
Camiones gria

2021

O

DIMEX-HIAB
HYUNDAI-PALFINGUER
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DONG FENG - EFFER
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Teniendo como resultado los datos para Lima y provincia:

Tabla 5.8
Horas promedio de mantenimiento preventivo mensual

Horas promedio de mantenimiento preventivo mensual

Lima 24
Provincia 36

Tabla 5.9
Horas promedio de mantenimiento correctivo anual

Horas promedio de mantenimiento correctivo anual

Lima 144
Provincia 336

La disponibilidad para Lima:

Tabla 5.10

Disponibilidad de camion grua en Lima

Lima - 2021

Maquinas 3

Tiempo disponible (horas) 13824

Tiempo paradas programadas (horas) 864

Tiempo paradas no programadas (horas) 432

Tiempo de carga (horas) 12 960

Tiempo de operacion (horas) 12 528
0,967

Disponibilidad

La disponibilidad para provincia:
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Tabla5.11

Disponibilidad de camién grua en Provincia

Provincia - 2021

Magquinas 5
Tiempo disponible (horas) 23040
Tiempo paradas programadas (horas) 2160
Tiempo paradas no programadas (horas) 1680
Tiempo de carga (horas) 20880
Tiempo de operacidn (horas) 19 200
Disponibilidad 0,920

Teniendo como resultado una disponibilidad media de un 94,3 % mejorando en

un 20% la disponibilidad media a los afios anteriores.

Figura 5.14
Disponibilidad promedio en Lima y Provincia
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60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
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0.00%

Disponibilidad promedio de los afios 2014 al 2018 Disponibilidad del afio 2021

Por otro lado, el tiempo por horas no programadas se redujo 243 mil délares

aprox. representando el 72,87 % del mismo.
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Figura5.15

Costo por paradas no programadas

400 000.00

350 000.00 334780.80

300 000.00

250 000.00

200 000.00

150 000.00

VALOR EN DOLARES ($)

90 816.00

100 000.00

50 000.00

Costo de paradas no programadas Costo de paradas no programadas del afio
promedio anual del 2014 al 2018 2021
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CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA Y
FINANCIERA DE LA SOLUCION

Para determinar la viabilidad de la implementacion de la solucion, se generd una
proyeccion del Estado de Resultados representado por la variacion entre la proyeccion
con la mejora implementada y la proyeccion de la situacion del afio 2018 tal como se

puede apreciar en la Tabla 6.1.
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Tabla6.1
Variacion de Estado de Resultados en Soles 2019 - 2023

Importe Importe Importe Importe Importe

CONCEPTO A2019(S/)  A2020(S/)  A2021(S)  A2022(S)  A2023(S))

Ventas Netas 0 ingresos por servicios

. e ) 888 000,00 905 760,00 923 875,20 942 352,70 961 199,76
(- ) Descuentos, rebajas y bonificaciones concedidas

Ventas Netas 888 000,00 905 760,00 923 875,20 942 352,70 961 199,76
(-) Costo de Ventas - 8053,25 - 9747,09 -11 490,14 - 13 283,53 -15128,42
Resultado Bruto Utilidad
Perdida 896 053,25 915 507,09 935 365,34 955 636,23 976 328,18
(-) Gastos operativos 34 983,33 32 215,15 29 356,92 26 406,50 23 361,70
(-) Gastos de administracion
- 8257,83 16 928,55 26 027,85 35 571,97
Resultado de Operacion Utilidad
; 861 069,92 875 034,12 889 079,87 903 201,88 917 394,52
Perdida
(-) Gastos Financieros
(+) Ingresos financieros gravados
) 147 000,00 135 068,36 123 641,67 112 692,85 102 196,13
(+) Otros ingresos gravados
(+) Otros ingresos no gravados
Resultado antes de participaciones Utilidad
. 714 069,92 739 965,76 765 438,20 790 509,03 815 198,39
Perdida
(-) Distribucion legal de la renta
Resultado antes del impuesto Utilidad 714 069,92 739 965,76 765 438,20 790 509,03 815 198,39
Perdida
(-) Impuesto a la renta 210 650,63 218 289,90 225 804,27 233 200,16 240 483,52
Resultado del ejercicio Utilidad

) 503 419,29 521 675,86 539 633,93 557 308,87 574 714,86
Perdida




Por otro lado, para realizar la evaluacion economica y financiera se determind el
costo de oportunidad del accionista o también llamado COK, el cual se calculé de la

siguiente manera:
COK = Rf + B x (Rm — Rf)
Donde:
Rf: Tasa de interés de referencia o libre de riesgo
B: Relacion de riesgo proyecto y mercado
Rm: Rentabilidad del mercado

Para el calculo, se obtuvo la tasa libre de riesgo a partir de la rentabilidad del
promedio de los bonos peruanos a 10 afios segun lo establecido por el BCRP vy la

rentabilidad del mercado se obtuvo por medio de la Bolsa de valores de Lima.

Para determinar el Beta, se utilizé la informacién recopilada de la pagina web

“Damodaran”, el cual seglin el sector Construccion se pudo obtener un Beta de 1.21.

En base a la informacién previamente recopilada se obtuvo el siguiente COK:

Tabla 6.2
Célculo de COK
Concepto Valor
Rf 2,73%
B 1,21
Rm 8,63 %
COK 30 %

6.1 Evaluacion econémica

Para realizar la evaluacion econémica se desarroll6 un flujo de caja a partir del
EE RR mostrado anteriormente. Asi mismo, se determind la variacion generada entre la

mejora y la situacion real, la cual se muestra a continuacion:



Tabla 6.3

Flujo econémico (S/)

Concepto A 2018 A 2019 A 2020 A 2021 A 2022 A 2023
Utilidad Neta 503 419,29 521675,86 539633,93 557308,87 57471486
(+) Depreciacién 4983,33 4983,33 4983,33 4983,33 4983,33
(+) Intereses*(1-T) 103 635 103 635 103 635 103 635 103 635
(-) Inversion -1 554 000
FFE -1554 000 612037,62 630294,19 648252,27 665927,20 683 333,20

En base al COK vy al flujo de caja previamente realizado, se determinaron los

siguientes indicadores para realizar la evaluacion econémica:

Tabla6.4

Indicadores de evaluacion econémica

Indicador Valor
VANE S/2016,91
TIRE 30,07 %
PR 4 afios 11 meses

Teniendo en cuenta los resultados, el proyecto resulta viable econémicamente.
Asimismo, el valor actual neto (VANE) es positivo, lo cual indica que es admisible

econdmicamente. Ademas, el periodo de recupero se estimé en 4 afios 11 meses.

6.2 Evaluacion financiera

Al igual gue la evaluacién econdémica, para realizar la evaluacion financiera se
desarroll6 un flujo de caja a partir del EE RR mostrado anteriormente. Asi mismo, se
determind la variacion generada entre la mejora y la situacion real, la cual se muestra a

continuacion:

Tabla 6.5

Flujo financiero (S/)

Concepto A 2018 A 2019 A 2020 A 2021 A 2022 A 2023
Utilidad Neta 503 419,29 521675,86 539633,93 557308,87 574714,86
(+) Depreciacion 4983,33 4983,33 4983,33 4983,33 4983,33
(-) Amortizacion -235 200 -235 200 -235 200 -235 200 -235 200
(-) Inversién -1 554 000
(+) Préstamo 1176 000
FFF -378 000 273202,62 291459,19 309417,27 327 092,20 344 498,20
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En base al COK vy al flujo de caja previamente realizado, se determinaron los
siguientes indicadores para realizar la evaluacion financiera:
Tabla 6.6

Indicadores de evaluacion financiera

Indicador Valor
VANF S/ 352 760,64
TIRF 72,09 %
PR 1 afios 11 meses

Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados, el proyecto resulta viable financieramente.
Asimismo, el valor actual neto (VANF) es positivo, lo cual indica que es admisible

financieramente. Ademas, el periodo de recupero se estimo en 1 afios 11 meses.
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CONCLUSIONES

El principal problema encontrado en la empresa fue la disponibilidad de los camiones
grua en obra debido a la falta de infraestructura e inexistencia de procedimientos para
el control de mantenimiento, capacitacion a personal externo y gestion de inventarios,
lo cual conllevaba a que la empresa tenga pérdidas de horas maquinaria en obra y
afecte en sus ganancias.

Las capacitaciones brindadas a los operadores tanto internos como externos, asi como
la mejora de la logistica de los repuestos criticos permitieron que el servicio de
mantenimiento brindado sea eficiente y, a su vez, se convierta en una ventaja
competitiva para la empresa. Para ello, se realiz6 el seguimiento y control por medio
de los indicadores propuestos.

La implementacién de un taller de mantenimiento propio en conjuntos con los
procedimientos elaborados contribuyd en la disminucién de los tiempos de
mantenimiento programados y no programados los cuales pasaron de un promedio de
3,5 a2 dias y de un promedio de 13 a 5 dias, respectivamente.

La implementacion de las mejoras permitié que la disponibilidad de los camiones gria
se incremente de 78,08 y 74,22 % a 96,7 y 92 % en Lima y provincia respectivamente.
Asi mismo, esta implementacién ayudo a reducir los tiempos muertos en obra

generando un ahorro aproximado para la empresa de 240 000 ddlares.
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RECOMENDACIONES

e Para un mejor control de los procedimientos implementados, se recomienda realizar
unos seguimientos del cumplimiento mediante un programa de auditorias internas.

e Con la implementacion del taller de mantenimiento propio se podria ofrecer, a
mediano y largo plazo, un servicio especializado en un mantenimiento enfocado en
gruas, como parte del incremento de actividades para generar un nuevo servicio.

e Labuenaimagen de la empresa generada a partir de las mejoras implementadas puede
ser utilizada como una ventaja competitiva para el crecimiento de la empresa en el

sector.
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Anexo 1: Plano de Taller de mantenimiento

AREA DE TRABAJO

AREA TOTAL 982.00 m2

STACIONAMEENTO

e CERCO PERIMETRICO

PROPIETARIO
INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS CONTRATISTAS GENERALES S.RL.

PLANO ARQUITECTURA PLANO:
DIRECCION: )RB. BRISAS DEL NORTE ,M:"J",Lote “1.2-3.4-5

APROBADO: FECHAS ESOALA: A"o 1

DICIEMBRE 2018 180
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Anexo 2: Descripcion de funciones y perfil de puesto

?3*?“5 H
£
2%?; “ INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS FORMATO
L CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
DESCRIPCION DE FUNCIONES Y PERFIL DEL PUESTO
Fecha 07-12-19 Cadigo RH-SEL-FOR-01 Version 01
Revisado por i
Alfredo Nunez Saldarriaga por Alfredo Nunez Saldarriaga
. IDENTIFICACION DEL PUESTO
Denominacion del Puesto | Jefe de Taller
Categoria Corporativa | Jefe
Nimero de Plazas | 1 Ubicacion | Taller Puente Piedra

Area | Operaciones

Reporta a | Jefe de Operaciones

Total de personas | Directo: 02

Supervisa a | Técnico mecanico y Asistente de taller a cargo | Indirecto: 02

. DESCRIPCION DE FUNCIONES

A. MISION DEL PUESTO:

Planificar, coordinar y supervisar el mantenimiento y la reparacion de los camiones grias, tanto
propios como de clientes externos, garantizando la calidad v la eficiencia del servicio.

B. FUNCIONES ESPECIFICAS DEL PUESTO

Acciones

1 Asesorar y asegurar un excelente cuidado de los camiones grias.

2 Generar ordenes de trabajo para atender solicitudes del cliente

Registrar las unidades recepcionadas en el sistema del taller (Excel) y dar seguimiento al proceso hasta
3 |1a salida de la unidad.

Comunicar a gerencia sobre el seguimiento de los trabajos y solicitar la autorizacion para llevar a cabo

4 .

las ampliaciones que puedan presentarse
5 Verificar la correcta ejecucion de los trabajos solicitados, registrados en la orden de trabajo.
6 Dar seguimiento y cerrar las OT s en sistema hasta llegar al estado “Final Seguimiento™.

(continua)
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(continuacién)

ll.  REQUISITOS O PERFIL DEL PUESTO

A. Requisitos Generales:

Rango sugerido de edad!" 28 afios a mas
Sexo sugerido!! Indistinto
Tiempo sugerido de experiencia laboral: 5 anios
Tiempo sugerido de experiencia en puestos similares: | 3 afios

L ps requisitos de edad y sexo son aplicables Gnicamente cuando las funciones especificas del puesto exijan una fortaleza

o condicidn fisica determinada.

B. Formacién Académica: Exigible Deseable
Secundaria Completa X
Carrera Técnica o superior en mecanica automotriz o afines X
Curso de especializacion mecanica automotriz X
C. Competencias Técnicas: Exigible Deseable
Conocimientos avanzados de mecanica, eléctrica, hidraulica y neumatica X
aplicada a camiones gria.
Conocimiento basico en administracion y gestion del personal X
Manejo de Microsoft office a nivel intermedio X
Conocimiento y aplicacion de las 55 X
D. Competencias Personales: Exigible Deseable
Trabajo en equipo X
Concentracion X
Responsabilidad X
Proactividad X
Pensamiento analitico X
Liderazgo X
Resolucion de problemas X
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INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS FORMATO
il CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y PERFIL DEL PUESTO

Fecha 07-12-19 Cédige  RH-5EL-FOR-02 Version 01
Revisado por ) A;r cbado
Alfredo Nifiez Saldarriaga P Alfredo Nifiez Saldarriaga
I. IDENTIFICACION DEL PUESTO
Denominacidn del Puesto | Técnico mecanico
Categorla Corporativa | Ayudante
Nimero de Plazas | 2 Ubicacion | Taller Puente Piedra

Area | Operaciones

Reporta a | Jefe de Taller

Total de personas | Ninguno

Supervisa a | Ninguno a cargo

Il. DESCRIPCION DE FUNCIONES

A. MISION DEL PUESTO:

Realizar el mantenimiento y la reparacion de los camiones grias, tanto propios como de clientes

externos, siguiendo las indicaciones del jefe de taller y cumpliendo con los estidndares de calidad y
seguridad.

B. FUNCIONES ESPECIFICAS DEL PUESTO

Acciones

1 Generar los diagnosticos preliminares de fallas.

7 | Coordinar con el jefe de taller la asignacion de tareas. (liempos, averias, colizaciones, elc.).

3 Ejecutar las reparaciones y/o servicios seglin programacion y prioridades del taller (averias en general).

Realizar el llenado de los formatos que acompafian a la O/T del camidn gria (check list, milésimas,
formatos de fibrica, ete.).

5 | Actualizar el sistema de taller segln los trabajos que realiza en el dia (terminar averias)

(continua)
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(continuacién)

. REQUISITOS O PERFIL DEL PUESTO

A. Requisitos Generales:

Rango sugerido de edad'"

28 afios a mas

Sexo sugerido!" Indistinto
Tiempo sugerido de experiencia laboral: 3 afios
Tiempo sugerido de experiencia en puestos similares: | 1 afio

o condicion fisica determinada.

L ps requisitos de edad y sexo son aplicables Unicamente cuando [as funciones especificas del puesto exijan una fortaleza

B. Formacién Académica: Exigible Deseable
Secundaria Completa X
Carrera Técnica en mecanica automotniz o afines X
C. Competencias Técnicas: Exigible Deseable
Conpcimientps basicos de mecanica, eléctrica, hidraulica y neumatica aplicada a %
camiones gria.
Manejo de Microsoft office a nivel basico X
Conocimiento y aplicacion de las 55 X
D. Competencias Personales: Exigible Deseable
Trabajo en equipo X
Comunicacion eficaz X
Responsabilidad X
Proactividad X
Trabajo bajo presién X
Compromiso X
Resolucidén de problemas X
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! INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS FORMATO
| CONTRATISTAS GENERALES S.RE.L.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y PERFIL DEL PUESTO

Fecha 07-12-18 Cédige RH-SEL-FOR-05 Version o1

Aprobado

Revisado por i - )
Alfredo Nifiez Saldarriaga P Alfredo Nifiez Saldarriaga

. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Denominacion del Puesto | Secretario administrativo

Categoria Corporativa | Ayudante

Numero de Plazas | 1 Ubicacidn | Taller Puente Piedra

Area | Operaciones

Reporta a | Jefe de Taller

Total de personas | Indirecto: 01

Supervisa a | Ninguno
a cargo

. DESCRIPCION DE FUNCIONES

A. MISION DEL PUESTO:

Apoyar a la direccion y a los departamentos de la organizacion en las tareas administrativas y de
oficina, garantizando la eficiencia v el orden en los procesos internos.

B. FUNCIONES ESPECIFICAS DEL PUESTO

Acciones

1 Supervisar la administracion de recursos financieros y materiales de la organizacion.

2 Establecer medidas de control interno que regulen la designacion de presupuesto.
3 | Recibir reportes de facturacidn del jefe de taller.
B Redactar cartas, memos y correos electronicos.
Visualizar documentos, reservar salas de reuniones, organizar conferencias telefonicas y tomar
3 | mensajes.
6 Realizar otras funciones que le asigne su jefe inmediato.

(continua)
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(continuacién)

lll. REQUISITOS O PERFIL DEL PUESTO

A. Requisitos Generales:

Rango sugerido de edad!" 23 afios a mas
Sexo sugeridol Indistinto
Tiempo sugerido de experiencia laboral: 2 afios
Tiempo sugerido de experiencia en puestos similares: | 1 afio

o condicién fisica determinada.

"_ns requisitos de edad y sexo son aplicables unicamente cuando /as funciones especificas del puesto exijan una fortaleza

B. Formacion Académica: Exigible Deseable
Carrera técnica o superior en administracion, ingenierla mecanica o afines X
C. Competencias Técnicas: Exigible Deseable
Copocimienlos_intermedios de mecanica, eléctrica, hidraulica y neumatica x
aplicada a camiones grua.
Manejo de Microsoft office a nivel intermedio X
Conocimiento y aplicacidn de las 55 X
D. Competencias Personales: Exigible Deseable
Trabajo en equipo X
Comunicacion eficaz X
Planificacion X
Proactividad X
Toma de decisiones X
Compromiso X
Resolucion de problemas X
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INGENTERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS FORMATO
i CONTRATISTAS GENERALES S.R.1.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y PERFIL DEL PUESTO

Fecha 07-12-19 Cédigo RH-SEL-FOR-04 Version 01
Revisado por ) Agrrobado .
Alfredo Nifiez Saldarriaga P Alfredo Nifiez Saldarriaga

I. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Denominacion del Puesto | Ayudante de limpieza y acondicionamiento

Categoria Corporativa | Ayudante

Numero de Plazas | 1 Ubicacidn | Taller Puente Piedra

Area | Operaciones

Reporta a | Asistente de taller

Total de personas | Ninguno

Supervisa a | Ninguno -

Il. DESCRIPCION DE FUNCIONES

A. MISION DEL PUESTO:

Realizar las actividades de limpieza y acondicionamiento de las unidades de camiones griia y de las
instalaciones de la empresa. siguiendo las normas de higiene y seguridad.

B. FUNCIONES ESPECIFICAS DEL PUESTO

Acciones

1 Lavar, secar y aspirar las unidades de camiones gria

2 Mantener las dreas designadas de las instalaciones limpias v ordenadas.

3 Realizar y documentar actividades rutinarias de mantenimiento e inspeccion.

< Llevar a cabo las tareas de limpieza profunda y proyectos especiales.

(continua)
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(continuacién)

lll. REQUISITOS O PERFIL DEL PUESTO

A. Requisitos Generales:

Rango sugerido de edad!" 18 afios a mas
Sexo sugerido'’ Indistinto
Tiempo sugerido de experiencia laboral: 1 afio

Tiempo sugerido de experiencia en puestos similares: | 1 afio

1 ps requisitos de edad y sexo son aplicables unicamente cuando las funciones especificas del puesto exjjan una fortaleza

o condicion fisica deferminada.

B. Formacion Académica: Exigible Deseable
Secundaria completa X

C. Competencias Técnicas: Exigible Deseable
Conocimiento de_e Ips pl_'oduclos quimicos de limpieza, almacenamiento adecuado X
y métodos de eliminacion
Manejo de Microsoft office a nivel basico X
Conocimiento y aplicacion de las 55 X

D. Competencias Personales: Exigible Deseable
Trabajo en equipo X
Comunicacion eficaz X
Compromiso X
Responsabilidad X
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* INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS FORMATO
‘ CONTRATISTAS GENERALES 5.R.L.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y PERFIL DEL PUESTO

Fecha 07-12-19 Codige RH-SEL-FOR-05 Versién 01
Revisado por Ap: frmae
Alfredo Nuiicz Saldarriaga E Alfredo Nuiiez Saldarriaga

. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Denominacién del Puesto | Secretario administrativo

Categoria Corporativa | Ayudante

Ndmero de Plazas | 1 Ubicacion | Taller Puente Piedra

Area | Operaciones

Reporta a | Jefe de Taller

Total de personas | Indirecto: 01

Supervisa a | Ninguno a cargo

Il. DESCRIPCION DE FUNCIONES

A. MISION DEL PUESTO:

Apoyar a la direccion y a los departamentos de la organizacion en las tareas administrativas y de
oficina, garantizando la eficiencia y el orden en los procesos internos.

B. FUNCIONES ESPECIFICAS DEL PUESTO

Acciones
1 Supervisar la administracion de recursos financieros y materiales de la organizacion.
2 Establecer medidas de control interno que regulen la designacion de presupuesto.
3 Recibir reportes de facturacion del jefe de taller.
4 Redactar cartas, memos y correos electronicos.

Visualizar documentos, reservar salas de reuniones, organizar conferencias telefonicas y tomar
mensajes.

6 Realizar otras funciones que le asigne su jefe inmediato.

(continua)
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(continuacién)

.  REQUISITOS O PERFIL DEL PUESTO

A. Requisitos Generales:

Rango sugerido de edad 21 afios a mas
Sexo sugerido'" Indistinto
Tiempo sugerido de experiencia laboral: 1 afio

Tiempo sugerido de experiencia en puestos similares: | 1 ano

o condicidn fisica determinada.

Loz requisitos de edad y sexo son aplicables dnicamente cuando las funciones especificas del puesto exijan una fortaleza

B. Formacion Académica: Exigible Deseable
Carrera técnica o superior en administracion o afines X

C. Competencias Técnicas: Exigible Deseable
Conocimiento de contabilidad basica y facturacidn electronica. X
Manejo de Microsoft office a nivel basico X

D. Competencias Personales: Exigible Deseable
Trabajo en equipo X
Comunicacion eficaz X
Planificacidn X
Proactividad X
Responsabilidad X
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Anexo 3: Cronograma de mantenimiento preventivo de camion grda

N CENMERIA THANSTORTES Y EQUIFOS PROGRAMA DE MANTENIVIENTO PREVENTIVO FECHA i
CONTRATISTAS GENERALES S.R.1
MARCA CAMION ¥ GRUA Y CAMION GRUA KM
MODELO -
PLACH VIN HRS
TIPO KILOMETROS O HORAS
DESCRIPCION . | oo, |1P000[z0000 .-|30000‘40000 swuu-'|ﬁuuuo.- 70000/ |suouo.- Duuuu:|1uuuw ‘110000 120000‘130000 140000 1souou|1ﬁuuuu
. - 1/240| aso | /720 /960 1200 | 1440 | 1680 | 1920 | 2160 | /2400 | /2640 /2880 /3120 /3360 | /3600 | /3840
CAMION.
MANO DE OBRA DEL SERVICIO X X X X i X X X B2 3 X i X X X X X
FILTRO ACEITE MOTOR umi 100 X = X X X X X X = X % X X X X X
FILTRO COMBUSTIBLE i 100 X X X X X X X X X X X X X X X X
FILTRO SEPAR COMBUSTIBLE uni 1.00 X X X X X X X X X
FILTRO AIRE ATEGO uni 1.00 X X X 3 X
FILTRO DE DIRECC. HIDRAULICA unid. 1.00 X X
FILTRO SECADORDE AIRRE unid. 1.00 X X
ANILLO TAPON DE CARTER unid. oo X X X X X X X X X X X X i X X X
ACETE MOTOR SAE 15W 40 5 29.00] X X X X X = X X X X X X X X X X
ACEITE CATA SAE S0W D 14.00] X X BN X
ACEITE DIFERENCIAL 85W 30 D 30.00 BN X BN X
A CEITE DIRECCION ATF D 4,00 X X
GRASA PARA CHASIS Ks 100 X = X 5% X X X X X X X X o X X X
REFRIGERANTE PARA MOTOR I 11.00] X X
MATERIALES E INSUMOS VARIOS umid_ X BN X X X X X X X X =3 X P X X X X
GRUA
LIMPIEZA DELAS EXTENSIONES MANUALES ( umid. 100] X 53 3 X X B X X = X X X X X X X
PROLONGAS)
CAMBIOS DE NIPLES umid. o0 x X b= b% X = X X X X X X X X X X
CAMBIO DE SELLOS DE CANERIA umid_ 100 X X X X X 5% X X X X X X X X X X
CAMBIO DE ACEITE HIDRAULICO umid_ 1,00 BN X BN
CAMBIO DE ACEITE DE COLUMNA umid_ 1,00 BN X BN
FILTRO DE ALTA PRESION umid_ 1,00 B X =
FILTRO DE RETORNO umid_ 1,00 X X X
FILTRO DEL TORQUE umid_ 1.00 X X X
CAMBIO DE EMPAQUE unid. 1.00 X X X
CAMBIO DE MANOMETRO unid. 1.00 53 53 X
Compartimiento Tipo | SAE Acdite recomendado
Motor Mineral| 15W 40 | Accite Mobil DeJvac MX ESP
Transmision Mecanica Eaton Mineral| SAE 50 Mobil DelvaC 1450p
] ] Sintetic N Mobil DelvaC Synthetic
Transmision Autoshift Eaton . SABSO | 1o isian Fluid 501450p
Transmisién Automatica S"“DE“C Castrol TranSynd*" (synthefic)
Ejes delanteros Mineral | 85W-140|  Mobllube HD 85W 140
Fjes posteriores Mineral | 85W-140|  Mobllube HD 85W 140
Mecanismo de direccién Mineral | Dexron I Mobil ATF 220
Calibracion de valvulas cada 2,500 Hr.

Observaciones :




Anexo 4: Cumplimiento de requisitos de camion

Y EQUIPOS

INGENIERIA TRANSPORTES'
(CONTRATISTAS GENERALES SRL.

Cédigos de Estado

B :BUENO M: MALO N/A

Marca Modelo
Nro. Placa Afo
Cadigo Int
Hora Fecha
1.+ Indicar con una v lo qu NA 1.- Indicar con una ¥ lo g M NA
PUERTA EN BUEN ESTADO P SENALES OE
CABINA SELLADA MANUAL DE OPERACIONES EN ESPAROL
VIDRIOS EN BUEN ESTADO CORTA CORRIENTE EFECTIVO
VIDRIOS LAMINADOS PUNTO DE BLOQUEO
ESPEJOS EN BUEN ESTADO EXTINTOR DE 09 KILOGRAMOS
i e o SEGURIDAD  |ACCESOS (TRES PUNTOS DE APOYO)
BOCINA BITACORA
LIMPIA PARABRISAS EN BUEN ESTADO CONOS DE SEGURIDAD (03)
ASIENTO OPERADOR CON REGULADOR BOTIQUIN
AIRE ACONDICIONADO KIT ANTIDERRAME
CALEFACCION BANDE.JA DE CONTENCION
CINTURON DE SEGURIDAD CORREAS
LUCES DE TRASLADO MANGUERAS
INTERRUPTORES NIVEL DE ACEITE DE MOTOR Y FUGAS
LUCES DE CABINA MOTOR NIVEL DE REFRIGERANTE Y FUGAS
FAROS DE TRABAJO PROTECTOR DEL VENTILADOR
FARO PIRATA WM;LEMMW DEL SIST. DE
oirems, s venenos s o S o
ALARMA DE RETROCESO SISTEMA DE DIRECCION
:g#:&ogol"mEm DE ALARMA CRUCETAS
R TORREALTA CAJA DE DIRECCION
PROTECTOR DE BORNE BATERIA MANGUERAS HIDRAULICAS
CANALIZACION ESTADO DE CILINDRO DE DIRECCION
FRENO DE SERVICIOS NIVEL DE ACEITE DE DIRECCION Y FUGAS
FRENO DE ESTACIONAMIENTO ROTULAS Y TERMINALES
Moy |FRENO DE MOTOR ESTADO DE CILINDRO DE DIRECCION
PEDAL ESTADO DE NEUMATICO
LINEAS DE FRENO NEUMATICO | TIPO DE NEUMATICO AT (tracein)
AMORTIGUADORES NIVEL Y PRESION DEL NEUMATICO
SUePENSIon | PAQUETE DE MUELLES BARANDA BAJA COMO MINIMO 85 CM.
BRAZO DE SUSPENSION (SOPORTE) BARANDA ALTA
ESTADO GENERAL DEL CHASIS PLATAFORMA |ESCALERA DE ACCESO
PARACHOQUE PLATAFORMA
TUBO DE ESCAPE LINEA DE VIDA
PROTECTOR DE SUPERFICIES CALIENTES
cHasisy | GATA HIDRAULICA REQUISITOS DE INGRESO EMISION VENCIMIENTO

BARRA ANTIEMPC

TARJETA DE PROPIEDAD

'SOPORTE ANTICAIDA DEL CARDAN

FIJACION DE LA PLATAFORMA AL CHASIS SOAT
ESLINGA Y GRILLETES POLIZA
LLAVES BASICAS Y DE RUEDAS REVISION TECNICA 4 pars sut er 5t 30 tavsesee

PERMISO DE CIRCULACION (MTC)

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD
Nota: La revivion técnica para transporte de materiales y residuos peligrosos de las Categorias Ny O. es a PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
jpartir del segundo aflo y cada 6 meses PREVENTIVO ULTIMO
FIRMA DE L.T.E. FIRMA DE INSPECTOR




INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIFOS

Anexo 5: Cumplimiento de requisitos de grda

CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS - GRUAS

BUENO M: MALO N/A |

Co6digo de Estado ]
]

B
1

Pag.1

il CONTRATISTAS GENERALES S.L
Marca Modelo
Nro. Placa Afio
Kilometraje Cadigo Int.
Hora Fecha
Indicar con una V1o que corresponda N/A ] Comentarios Indicar con una Vlo que corresponda B [M [N/A] Comentarios |
N 1
PUERTA EN BUEN ESTADO SENALETICA DE |
SEGURIDAD 1
CABINA SELLADA MANUAL DE OPERACION u
EN ESPAROL
VIDRIOS EN BUEN ESTADO TABLA DE CARGA EN !
ESPAROL !
VIDRIOS LAMINADOS BITACORA |
DEMARCACION MAXIMA I
ESPEJOS EN BUEN ESTADO DE EXTENSIONES u
ESTABILIZADORES |
TABLERO DE INSTRUMENTOS |
ESTABILIZADORES
CABINA DEBIDAMENTE ROTULADO ]
BOCINA ALARMA DE GIRO DE LA |
PLUMA |
1
LIMPIA PARABRISAS EN BUEN ESTADO ALTURA MAXIMA DE |
EQUIPO ]
1
ASIENTO OPERADOR CON REGULADOR TARA Y CARGA |
J
BASE ESTABILIZADORES |
AIRE ACONDICIONADO
SEGURIDAD (ALM OHADILLAS) |
CALEFACCION CORTA CORRIENTE 1
EFECTIVO !
CINTURON DE SEGURIDAD PUNTO BLOQUEO I
LUCES DE TRASLADS) CINTAS REFLECTIVAS EN EL !
EQUIPO !
INTERRUPTORES CONOS DE SEGURIDAD 12 1
PucES DE CAB IR BARRAS DE SEGURIDAD u
RETRACTIL
ALARMA DE &IBO DE GRUA PARADA DE EM ERGENCIA 1
DE LA PLUMA !
1
SISTEM A FARO PIRATA EL:RT‘X\;Z‘F\Q?AZE LA |
ELECTRICO ‘

FAROS NEBLINEROS

ALARMA DE RETROCESO

CONECTOR INDEPENDIENTE DE
ALARMA RETROCESO

BALIZA ESTROBOSCOPICA TORRE
ALTA COLOR AMBAR

PROTECTOR DE BORNE BATERIA

TACOS ( CUNAS)

SOPORTES PARA TACOS

BOTIQUIN

KIT ANTIDERRAME

BANDEJA DE CONTENCION

CANALIZACION

SISTEMA DE
FRENOS

FRENO DE SERVICIOS

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

FRENO DEMOTOR

SISTEMA DE
SUSPENSION

CORREAS

MANGUERAS

NIVEL DE ACEITE DE
MOTOR Y FUGAS

NIVEL DE REFRIGERANTE Y

FUGAS |
MOTOR }

PEDAL PROTECTOR DEL “
VENTILADOR |

LINEAS DE FRENG CARNERIAS Y MANGUERAS |
DEL SIST. DECOMBUSTIBLE }

|

N I

AM ORTIGUADORES CONEXIONES Y CANERIAS }‘
DE AIRE ACONDICIONADO |

PAQUETE DE MUELLES SISTEMA DE DIRECCION ]
BRAZO DE SUSPENSION (SOPORTE) CRUCETAS !
1

BARRA ESTABILIZADORES CAJA DE DIRECCION u
1

CILINDROS HIDRAULICOS PLUMA MANGUERAS HIDRAULICAS |
|

DIRECCION ESTADO DE CILINDRO DE I

MANGUERAS HIDRAULICAS

CILINDRO HIDRAULICO DE

DIRECCION

NIVEL DE ACEITE DE
DIRECCION Y FUGAS

ROTULAS Y TERMINALES

ESTADO DE CILINDRO DE
DIRECCION

SISTEMA ESTABILIZADORES
HIDRAULICO BLOCK DE CONTROL DE VALVULAS
CILINDROS HIDRAULICOS DE GIRO
NIVEL DE ACEITE HDRAULICO
ESTADO DEL ACUM ULADOR
CHASIS ESTADO GENERAL DEL CHASIS

NEUMATICO

ESTADO DE NEUMATICO

TIPO DE NEUMATICO AT (
TRACCION)

NIVEL Y PRESION DEL
NEUMATICO

SEGURIDAD

ESTADO GENERAL DE LA PLUMA

FIFUGAS HDRAULICAS

ESTADO DE TORNAMESA

ESTADO DE FRENO DE GIRO DE LA
TORNAMESA

LIMITADOR DE CARGA

GANCHO

CHEQUEAR EVIDENCIA DE
GRIETA

ESTADO DE SEGURO

CHEQUEO DE DESGASTE
(NO EXCEDA EL 10%

DOBLEZ O TORCEDURA NO
DEBE EXCEDER MASDE 10
GRADOS

LA GARGANTA NO DEBE
EXCEDER MAS DE UN 15%
DF Sl ORIGFN

(continua)
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(continuacién)

Marca

Nro. Placa

Kilometraje

Hora

0 INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS
7] CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

Modelo

Afio

Cadigo Int.

Fecha

CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS - GRUAS

C o de Estado
B: BUENO M: MALO N/A

Pag.2

COMPONENTES

FIJACION DE LA PLATAFORMA AL
CHASIS

ESLINGA Y GRILLETES

LLAVES BASICAS Y DE RUEDAS

ESTADO DEL GANCHO DE LA PLUMA

ESTADO DEL SEGURO DE GANCHO

SOPORTE ANTI CAIDA DEL CARDAN

GANCHO NO PINTADO (
NEGRO/AMARILLO)

DOCUMENTACION

INGRESO

Indicar con una Vlo que corresponda N/A | Comentarios Indicar con una Vlo que corresponda B |[M [N/A| Comentarios
COMANDOS HDRAULICOS DE LOS CHEQUEO POR CORTE O
ESTABILIZADORES DESGASTE
COMANDOS HIDRAULICOS DE LA NO DEBE TENER MAS DE

TRES HILOS ROTO EN UN
PLUMA
TRENSADO
NUDEBE TENER MAS DE
COMANDO REM OTO DE LA GRUA UN HILO ROTO EN UN
PLUMA CABLE CONECTOR EXTREMO
TORNAMESA ESTADOINDEADOR DEANGULODELA CHEQUEO POR CORROCION
PLUMA
SOPORTE Y ESTROBO PARA GANCHO CHEQUEO POR
RETORCIMIENTO
CHEQUEO POR EXPOSICION
FUNCION DE LA PLUMA AL CHASIS ALCALOR ( SECCIONES
LISAS DURAS)
FUNCIONAMIENTO DE COM PONENTES
PARACHOQUE
TUBO DEESCAPE
PROTECTOR DE SUPERFICIES
CALIENTES
BARRA ANTIEMPOTRAMIENTO
REQUISITO DE .
LINEA DE VIDA EN PLATAFORMA Q EMISION |VENCIMIENTO

TARJETA DE PROPIEDAD

SOAT

POLIZA

REVISION TECNICA

PERMISO DE CIRCULACION
(MTC)

CERTIFICADO DE
OPERATIVIDAD

PROGRAMA DE
MANTENIMINETO
PREVENTIVO EL ULTIM O

OBSERVACIONES:

FIRMA DE I.T.E.

FIRMA DE INSPECTOR
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Cliente:
Proyecto:

Proyecto No

Anexo 6: Check list de botiquin

INGENIERIA TRANSPORTES Y EQUIPOS
CONTRATISTAS GENERALES SR

Anexo 2.5.2: Kit Antiderrame de equipos de carga y transporte de personal

V°B

CANTIDAD DESCRIPCION 5 DEFINICION
Para realizar trabajos de
1 Mazo de goma -
taponamiento
1 Set de (cufias, tarugos, tacos) por 10 Para realizar trabajos de
unidades de distinto tamafio taponamiento
1 Bandeja Para contener el liquido
derramado
Barreras en Tela Oleofilica de 3 pulgadas de
> diametro x 1.20 m de largo. Material Paratiabaics de cortenalsn
Hidrofébico. Absorbe Hidrocarburos y liquidos J
peligrosos
30 mts cinta de seguridad color rojo Para aislar el area
30 mts cinta de seguridad color amarillo Para aislar el area
2 Bolsas color rojo de tipo industrial Pam roeelo dedesechos
contaminados
30 Pafios Oleofilicos de 38cm x 43 cm I?arg SRR e
liquido derramado
Para recoger material
1 Recogedor de plastico contaminado (ejm. Pafios

absorbentes utilizados)

Manual del plan de contingencia

Guia para que oriente al
transportista, de que pasos
seguir para el control de un
derrame pequefio

Par de guantes de Nitrilo

EPP del transportista

Lentes de seguridad

EPP del transportista

Respirador Doble Cartucho para vapores
organicos (Safety Goggle)

EPP del transportista

Traje tyvek resistente a hidrocarburos (de la
talla adecuada para el transportista)

EPP del transportista

Par de botas de PVC con puntera de
seguridad (de la talla adecuada para el
transportista)

EPP del transportista

Firma y Sello del responsable

de inspeccion
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IMNFORME DE ORIGIMALIDAD

Su s 1w

IMDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET PUBLICACIOMES

TRABAJOS DEL
ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

repositorio.ulima.edu.pe

Fuente de Internet

~ -

www.gates.com.mx

Fuente de Internet

[

1o

Submitted to Universidad de Lima

Trabajo del estudiante

=

1o

www.lubricacion.com

Fuente de Internet { 1 %
www.frenosa.com.pe

ﬂ Fuente de Internet p { 1 %

www.retenesdbh.com.ar {1
Fuente de Internet %
repositorio.usil.edu.pe

E Fuenpte de Internet p {1 %
kupdf.net

n Fuenl:ge de Internet {1 %
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