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RESUMEN

Electrificacion del Caroni C.A., EDELCA, filial de la Corporacién Eléctrica Nacional,
CORPOELEC, opera y mantiene las grandes represas hidroeléctricas del pais, entre ellas,
Planta Caruachi, en el Complejo Hidroeléctrico Francisco de Miranda. Dicha central
cuenta, para la realizacion de los mantenimientos de sus unidades generadoras, con un
sistema de gruas portico formado por tres gruas, una ubicada aguas abajo denominada
grua 25 t, para la colocacién de compuertas en el canal de descarga, y dos ubicadas
aguas arriba, la grua 40/20/7,5 t y la grua 3x140 t, ambas para la colocacion de
compuertas en el canal de toma. Estas ultimas presentan deficiencias que impiden su
operacion al 100%, debido a aspectos pendientes contractuales con el fabricante. Para
alcanzar el nivel 6ptimo de funcionamiento de estos equipos, EDELCA, junto con los
contratistas fabricantes ALSTOM® y KONECRANES®, decidid iniciar un proyecto de
mejoras electromecanicas en ambas gruas, dada la importancia de las mismas y el efecto
que tienen sobre la generacién de la planta. Es por ello que el presente estudio tuvo como
objetivo general el desarrollo del Plan de Gestibn del Proyecto de Mejoras
Electromecanicas de dichas gruas, de forma tal de establecer una guia para la gestion de
la ejecucion del mismo, utilizando las mejores practicas en gerencia de proyectos y los
conocimientos que posee la organizacién en esta materia. El estudio se enmarcé en el
tipo de investigacién proyectiva, apoyado en un disefio no experimental, de campo,
transeccional, bajo un nivel descriptivo. Las técnicas de recoleccidon de datos fueron la
observacién directa y la entrevista no estructurada. Para ello, se elaboraron los planes
correspondientes a las nueve areas de conocimiento del Project Management Institute,
utilizando las herramientas y técnicas adecuadas y adaptadas al caso, ademas del apoyo
de los Procesos de Gerencia de Proyectos (PGP) que tiene definidos EDELCA para la
planificacion, ejecucion y control de sus proyectos. Se concluyé con un Plan de Gestion
compuesto por siete (7) planes individuales necesarios y suficientes para lograr una
gestion eficiente del proyecto de mejoras electromecanicas.

Palabras Clave: Plan de Proyecto, Gruas, Central Hidroeléctrica Caruachi.



INTRODUCCION

La planificaciéon es PENSAR antes de ACTUAR, es ante todo un proceso intelectual que
precede a la accion. El planificador busca el mejor camino para llegar al objetivo deseado.
El mejor camino es aquel que utiliza eficientemente los recursos, para ello, se especifican
las actividades necesarias a fin de lograr el objetivo.

Para hacer funcionar un proyecto se debe saber cuanto tiempo tomara hacer las cosas,
cuanto costaran, y que tipo de recursos requerira. La unica manera de que se puedan
obtener estos datos es haciendo buenas estimaciones, planificando. Sin buenas
estimaciones, y sin buena planificacion, no hay forma de saber donde se esta en cualquier
punto en el proyecto, tampoco de predecir cuanto costara el proyecto o cuanto tiempo
tomara ejecutarlo.

El Plan de Gestion de un Proyecto contiene toda la planificacion requerida y necesaria
para realizar un proyecto. Contiene los planes para las nueve areas de conocimiento de la
Gerencia de Proyectos, y es, ademas, un conjunto de documentos dinamicos que se
adaptan a los cambios que puedan suceder desde su inicio hasta su cierre.

En el Complejo Hidroeléctrico Francisco de Miranda, ubicado en Caruachi, Estado Bolivar,
se encuentra Planta Caruachi, la cual cuenta con 12 unidades generadoras de
electricidad, con una capacidad total nominal de 2160 MW. Para poder realizar
mantenimiento a estas unidades es necesario el uso de tres gruas portico en la toma y en
la descarga de agua, la grua 3x140 ty 40/20/7,5t en la toma y la 25 t en la descarga.

Las dos primeras gruas han presentado numerosas fallas debido a que han quedado
algunos aspectos pendientes contractuales con el fabricante de la mismas. Estas fallas se
han hecho cada vez mas recurrentes y afectan en gran medida la generacion de
electricidad, ya que del tiempo de colocacién y retiro de compuertas depende el tiempo de
arranque y parada de una unidad generadora. Los retrasos por fallas en la grua implican
retrasos en la entrega de energia al Sistema Interconectado Nacional, cuya demanda esta
por encima de lo que se puede generar, derivando esto, en horas pico de demanda de

energia, en apagones o recortes controlados en algunos sectores del pais.



En el presente documento se presenta la propuesta de un Plan de Gestion para el
Proyecto “Mejoras electromecanicas gruas poértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta
Caruachi”, EDELCA, como resultado de una investigacion enmarcada en la metodologia
de la Direccién de Proyectos desarrollada por el Project Management Institute (PMI), y los
Procesos de Gerencia de Proyectos de EDELCA.

El documento se ha estructurado en seis capitulos como se describe a continuacion:

El Capitulo | El Problema, describe, el planteamiento del problema, la interrogante de la
investigacion, la justificacion del estudio, los objetivos y el alcance de la investigacion. En
el Capitulo Il Marco Metodolégico, se detalla la metodologia empleada, el tipo y disefio
de investigacién, la unidad de analisis, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, las técnicas para el analisis de datos y el sistema de variables
con las definiciones conceptuales y operacionales de las mismas. En el Capitulo Il Marco
Tedrico, se explica de manera detallada los antecedentes de la investigacion y los
diferentes conceptos que conforman el basamento tedrico de la investigacion. El Capitulo
IV, Descripcion del Proyecto, describe de manera general aspectos técnicos del
proyecto original de ensamblaje de las gruas, especialmente en lo relacionado al
funcionamiento y operacion de las mismas, y las mejoras que se lograran con el presente
proyecto. El Capitulo V, La Propuesta, presenta los componentes del Plan de Gestion del
Proyecto, en base a la metodologia para la Direccion de Proyectos del PMI, y los
Procesos de Gerencia de Proyectos (PGP) de EDELCA.

Finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas

y Anexos atinentes a la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
Planteamiento del problema

Dentro de los procesos medulares de Electrificacion del Caroni C.A., EDELCA, filial de la
Corporacion Eléctrica Nacional, CORPOELEC, se encuentra el operar y mantener sus
centrales hidroeléctricas, a saber: Planta Guri, con dos casas de maquinas y una
capacidad instalada de generacion de 1000MW de energia eléctrica; Planta Macagua, con
tres casas de maquinas y una capacidad de generacion de 3140MW; y Planta Caruachi,
inaugurada en 2006, con una capacidad de 2280MW de generacion de energia y 12
unidades generadoras distribuidas en una sola casa de maquinas. (EDELCA, 2006)

A diferencia de Planta Macagua y Planta Guri, Planta Caruachi cuenta con un sistema de
gruas poértico para la colocacion de compuertas durante los mantenimientos a las
unidades generadoras, los cuales, en la actualidad, se estan realizando cada ocho meses.
Las compuertas son colocadas tanto aguas arriba como aguas abajo (Ver Figura 1), de
forma tal de permitir la realizacién de distintas pruebas y mantenimientos, para los cuales

es requisito tener la unidad generadora parada y sin agua (achicada). (EDELCA, 2000)



- Gria para emergencias

Gria para mantenimiento (3x1401)
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Figura 1: Corte transversal de la Casa de Maquinas de Planta Caruachi.

Fuente: EDELCA, 2006.

El disefio del sistema de colocacion de compuertas en la toma y en la descarga de las
unidades generadoras, consiste en tres gruas portico, una con capacidad de 25 t para
colocar las compuertas aguas abajo de la unidad generadora, y dos gruas pértico para
colocarlas aguas arriba. La primera de ellas, denominada grua de mantenimiento o “grua
40/20/7,5 t”, tiene la funcidn de colocar las compuertas de mantenimiento aguas arriba. Se
compone de tres ganchos: uno de 40 t para las compuertas de mantenimiento de las
unidades generadoras, uno de 20 t para las compuertas de mantenimiento del aliviadero
de casa de maquinas, y uno de 7,5 t para el retiro de las rejillas de proteccién de los
vanos donde se colocan las compuertas en la unidad y las losas de concreto que tapan el
sitio de almacenamiento de las compuertas (tanto las de la unidad generadora como las
de las compuertas de aliviadero). En la Figura 2 se muestra dicha grua junto con la

senalizacion de sus tres ganchos.



GANGHO 7,5T

TGANCHO 40T

Figura 2: Grua 40/20/7,5 t. Se sefialan sus ganchos.
Fuente: EDELCA (2008)

La segunda grua, denominada gria de emergencia o “grda 3x140 t” tiene la funcién de
colocar las compuertas de emergencia aguas arriba en la unidad generadora. Consta de
tres ganchos, cada uno con una capacidad de 140 t, conformados por un aparejo de
carga y una viga de izamiento (Ver Figuras 3 y 4). Cada gancho tiene, en todo momento,
una compuerta de emergencia, la cual puede colocarse en el vano respectivo de una
unidad generadora con el fin de, en pocos minutos, bloquear el paso de agua desde la

toma hacia la unidad.



Figura 3: Gria 3x140 t.
Fuente: EDELCA (2008)
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Figura 4: Gria 3x140 t. Componentes de un gancho.
Fuente: EDELCA (2008)



Las gruas pértico, como se aprecia en las fotografias, son grias que se encuentran al aire
libre. El puente de estas gruas (la parte superior donde se encuentra todo el mecanismo
de elevacion) esta sostenido por las “piernas” de las mismas que, a su vez, estan
soportadas por carros con ruedas, de forma tal de que la grua pueda moverse
transversalmente, en este caso, a lo largo de la presa de la casa de maquinas.

Debido a la alta demanda de energia del pais hacia las plantas generadoras (Ver Figura
5), se le solicita a EDELCA la mayor disponibilidad de sus unidades. Esto se traduce en
maximizar el tiempo en que una unidad se encuentre generando energia, y minimizar el
tiempo en que se encuentre parada, sea por mantenimiento programado, por

modificaciones, o por un disparo producto de una falla.
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Figura 5: Oferta-demanda a largo plazo frente a la capacidad de generacién prevista.

Fuente: EDELCA, 2007a

Durante la construccion de Planta Caruachi, se utilizaba la grua 40/20/7,5 t para los
trabajos de instalacién de la unidad. Alli se comprobé que el trabajo de colocar
compuertas aguas arriba tenia una duracion de tres dias habiles, o 24 horas continuas de

labor, mientras que con la griua 3x140 t, sin todos sus sistemas de apoyo funcionando, se



podia realizar el trabajo en tres horas, con condiciones climaticas favorables, es decir, sin
lluvia, con poco viento, y en horas diurnas. De alli se origina la decision de utilizar la grua
3x140 t como grua principal de mantenimiento, relegando el uso de la graa 40/20/7,5 t
para trabajos de reparacion o mantenimiento extraordinario en que la unidad deba estar
parada por mas de un mes.

Durante las pruebas finales de la grua 3x140 t se not6 que las guayas que sostienen al
gancho rozaban entre si constantemente, tanto al subir como al bajar la compuerta. Se
acordd con el fabricante que era un error de disefo, por lo que se procedié a su
correccion en abril de 2007, iniciando con la modificacion del aparejo de carga del gancho
B. Sin embargo, la correccion de lo anterior solo produjo mas problemas, ya que el roce
se incrementd, y ahora el aparejo de carga rozaba con el concreto, quedando
completamente indisponible para su operacion. (EDELCA, 2007b)

Lo anterior origind una fuerte presién por parte de EDELCA hacia el contratista
(ALSTOM®®) para solucionar, a la brevedad posible, éste y todos los pendientes de la
referida grua, asi como los pendientes de la grua 40/20/7,5 t, y lograr un 100% de
operatividad de ambas. Para ello, se requirié de la organizacion de un proyecto, teniendo
en cuenta que, “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio, o resultado unico” (Project Management Institute, PMI, 2004, p.5). El
contratista ALSTOM® generd y presento las bases del proyecto en julio de 2008.

El proyecto tiene como alcance la solucion de todos los aspectos contractuales
pendientes de las gruas 3x140 t y 40/20/7,5t , los cuales se muestran en la Tabla 1. Se
presentd ademas el cronograma de ejecucién de las actividades, con una duracion
aproximada de 3 meses, las cuales seran realizadas por personal de la empresa
KONECRANES®, subcontratista de ALSTOM® e instalador de las gruas (ALSTOM®,
2008), con supervision de ALSTOM® y de EDELCA, ésta ultima a través de los
Departamentos Mantenimiento Mecanico (MMC), Mantenimiento Eléctrico (MEC) y
Mantenimiento de Control e Instrumentacién (MCIC), todos pertenecientes a la Division de
Planta Caruachi (DPC), y la Division de Supervision de Obras Electromecanicas (DSOE)

perteneciente a la Direccion de Expansion de Generacion (DEG) (EDELCA, 2008).



Tabla 1: Pendientes contrato 103-223 referidos a las grias portico.

Equipo Pendientes contractuales

Cambio de la célula de carga y del indicador de posicion del gancho de 7,5 ton
Modificacion del mecanismo de estacionamiento

Grua pértico 40/20/7,5 t Modificacion del soporte de fijacion de los finales de carrera del brazo 7.5 ton
Prueba del brazo 7,5 ton (translacion)

Prueba del brazo 7,5 ton (elevacién)

Eliminacion del roce de las guayas de los ganchos

Cambio de los cargadores de baterias

Colocar en operacion el panel de cambio para el Diesel (placa C2 )

Ajuste de los finales de carrera de los ganchos - Puesta en marcha
Parametrizar PLC-Encoders de translacion - Puesta en marcha

Prueba del sistema de comunicacion - radio

Correccion de la célula de carga del gancho C — Parametrizacion

Ajuste de las células de carga de los ganchos Ay B

Ajuste de los encoders de posicion de los ganchos A, By C

Verificar el funcionamiento del anemoémetro

Parametrizacion del anemoémetro - Puesta en marcha

Pruebas sin carga - Puesta en marcha

Grua portico 3x140 t

Al cumplirse el objetivo del proyecto, se tendra la posibilidad de reducir el tiempo de las
maniobras de colocacién de compuertas de emergencia aguas arriba, de 3 horas a 45
minutos, aun con condiciones de clima desfavorables. Esto representa un aumento en la
disponibilidad de una unidad generadora de 2 horas 15 minutos antes y después de su
parada por mantenimiento, dando un total de 4 horas y media mas de energia al sistema
interconectado nacional. En los actuales momentos de crisis energética, cada minuto de
disponibilidad adicional que pueda tener una unidad generadora es sumamente valioso.
Ademas, se alargara la vida 0til de ambas gruas, ya que sus sistemas y equipos
asociados estaran funcionando al 100% de su capacidad.

La coordinacion del proyecto quedé asignada a MMC (EDELCA, 2008). Este
departamento quedoé encargado de realizar todo lo referente a la planificacion y el control
del proyecto, ademas de establecer un sistema de supervision adecuado para la
complejidad y alcance del proyecto, asegurando el cumplimiento del objetivo principal del
mismo (Klastorin, 2005).

Por lo anterior, el investigador se formula la siguiente pregunta:



¢Cuadles deben ser los componentes del plan de gestion del proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas pértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi ” por parte
de EDELCA, para asegurar el cumplimiento del objetivo del proyecto?

Para dar respuesta a la interrogante generada como problema en esta investigacién, se
aplicd la metodologia desarrollada por el Project Management Institute, PMI (2004),
basada en las nueve areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos, las cuales se
detallaran, segun corresponda, en el siguiente capitulo. El desarrollo de esta investigacién
se apoy6 en los procesos de planificacion relacionados a las Areas de Conocimiento de la
Gestion de Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Riesgos, Recursos Humanos,
Adquisiciones, Integracion y Comunicaciones del proyecto. También se tomaron en cuenta
algunas herramientas del PGP o Procesos de Gerencia de Proyectos de EDELCA
(EDELCA, 2005), las cuales pueden adaptarse a proyectos de mantenimiento de corta
duracion, como el que se estudia en este caso.

Para ello se formularon los siguientes objetivos a lograr con el estudio:

Objetivos de la investigacion

Objetivo General:

Proponer un plan para la gestién del proyecto “Mejoras electromecanicas de la grua
3x140 ty de la grtia 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA”.

Objetivos Especificos:

e Describir los aspectos técnicos generales del proyecto objeto de estudio
e Desarrollar el plan para la gestion del proyecto

Justificacion del Estudio

La realizacién de este estudio y la posterior ejecucién del proyecto garantizara la
operatividad de las gruas segun sus parametros de disefo, lo que en duracién de parada

de una unidad generadora por mantenimiento, se traduce en una disminucién de 4 horas
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por parada, otorgando al Sistema Interconectado Nacional, 4 horas de generacion de
energia, en momentos en que la demanda de energia del pais ha alcanzado la capacidad
limite del parque de generacion.

Ademas, al lograrse el objetivo del proyecto, se eliminaran en un 100% las causas de
fallas comunes en las gruas, especialmente en la gria 3x140 t. Esta ultima es critica para
la generacion de energia, debido a que del buen funcionamiento de ella depende la
duracién total del mantenimiento de una unidad generadora, cuando este se hace en la
modalidad de parada continua. Ultimamente esta gria a tenido numerosas fallas,
relacionadas con los aspectos pendientes contractuales que se resolveran en el proyecto.
Estas fallas han provocado retrasos considerables en los mantenimientos de unidades
generadoras, retrasando tanto el inicio del mismo como la puesta en marcha de la unidad,
revistiendo en una falta de entrega oportuna de la energia al Sistema Interconectado

Nacional.
Alcance y Delimitacién del estudio

El presente estudio contempla, como producto, el desarrollo del plan para la gestion del
proyecto “Mejoras electromecanicas gruas pértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta
Caruachi ”, constituido por los planes de:

e Gestion de la integracion

e Gestidn del alcance

e Gestion del tiempo

e Gestidn del costo

e Gestidn de la calidad

e Gestidn de las adquisiciones

e Gestidn del recurso humano

e Gestidn de las comunicaciones

e Gestidn de los riesgos
El plan formulado sera presentado a las Gerencias de la Division de Supervision de Obras
Electromecanicas (DSOE) de la Direccién de Expansién de Generacion (DEG) y la
Gerencia de la Division de Planta Caruachi (DPC) de la Direccién de Produccién, para la

aprobacién de su ejecucion.
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Geograficamente el estudio se realizd en la Complejo Hidroeléctrico Francisco de
Miranda, Planta Caruachi, ubicado en la via San Félix-El Retumbo-Guri, en Ciudad

Guayana, Estado Bolivar.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Para la elaboracién del plan de gestién del proyecto “Mejoras electromecanicas gruas
portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi (EDELCA)”, es necesario establecer la
metodologia a seguir para definir cada uno de los componentes de este plan, y los
fundamentos técnicos para su elaboracion.

La metodologia a seguir sera la propuesta por el Project Management Institute (PMI,
2004). Ademas, se utilizaran las “Normas e Instrucciones para la Gestiéon de Proyectos”
de EDELCA (2005).

Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes son todas aquellas investigaciones que se han hecho sobre el tema y
que sirvieron para alcanzar, juzgar e interpretar los datos e informacién obtenida en la
investigacion. En tal sentido, Tamayo (1.998) sefala “...en los antecedentes se trata de
hacer una sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el
problema formulado, con el fin de determinar el enfoque metodolégico de la misma
investigacion...” (p. 73).

A continuacion se presentan Trabajos Especiales de Grado del Postgrado de Gerencia de
Gerencia de Proyectos de la Universidad Catdlica Andrés Bello, relacionados con Planes
de Gestibn de Proyectos, que sirvieron como antecedentes de esta investigacion,
explicando los aspectos mas importantes de cada documento y sus respectivos
comentarios segun sea el caso.

El Trabajo Especial de Grado de Giusseppe (2007) tuvo como objetivo “Disefiar un Plan
de la Calidad, de acuerdo con la Norma ISO 10005:2005, para el subproyecto Obras
Preliminares, componente del Proyecto Central Termoeléctrica de CVG EDELCA”, en
Cumana. Entre los objetivos especificos planteados por el autor se encontraban: describir
los elementos constitutivos del plan de gestion de la calidad, y desarrollar dicho plan. Para
lograr sus objetivos el autor realizé6 una investigacion de modalidad proyectiva, con un
alcance descriptivo y enfocado en un disefio de campo, bibliografico, no experimental y

transeccional. Esto produjo la propuesta de un Plan de Gestion de la Calidad para el sub-
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proyecto antes mencionado, siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma ISO
10005:2005, los estandares de CVG EDELCA, y las recomendaciones del PMI.

Losada (2007), en su Trabajo Especial de Grado titulado “Plan Preliminar del Proyecto de
Actualizacion del Sistema de Control Digital en CVG Bauxilum, operadora de alumina”,
tuvo entre sus objetivos especificos: elaborar la carta de aprobacion del proyecto,
desarrollar las bases y restricciones asociadas al proyecto, elaborar el cronograma,
determinar los riesgos, y estimar los recursos. Todo lo anterior son componentes de un
plan de gestion, y pertenecen a distintas areas de conocimiento. La propuesta elaborada
consistié en un Plan Preliminar para el proyecto antes mencionado, con los componentes
minimos necesarios para lograr la aprobacion de la ejecucion del proyecto por parte de

los directivos de la organizacion involucrados en el mismo.

Antecedentes de la organizacion

Electrificacion del Caroni, C.A (EDELCA) perteneciente a la Corporacién Eléctrica
Nacional (CORPOELEC), adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Energia y el
Petroleo (MPPEP), opera las Centrales Hidroeléctricas Simon Bolivar en Guri con una
capacidad instalada de 10.000 Megavatios, considerada la segunda en importancia en el
mundo, la Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre en Macagua con una capacidad
instalada de 3.140 Megavatios y Francisco de Miranda en Caruachi, con una capacidad
instalada de 2.280 megavatios.

EDELCA posee una extensa red de lineas de transmision que superan los 5.700 Km. cuyo
sistema a 800 mil voltios es el quinto sistema instalado en el mundo con lineas de Ultra
Alta Tension en operacion.

Durante los ultimos afios, EDELCA ha aportado mas del 70% de la producciéon nacional
de electricidad a través de sus grandes Centrales Hidroeléctricas, desempefando un

papel fundamental en el desarrollo econémico de Venezuela.
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Mision

Generar, transmitir y distribuir energia eléctrica, de manera confiable, segura y en armonia
con el ambiente; a través del esfuerzo de mujeres y hombres motivados, capacitados,
comprometidos y con el mas alto nivel ético y humano; enmarcado todo en los planes
estratégicos de la Nacion, para contribuir con el desarrollo social, econémico, endégeno y

sustentable del Pais.

Vision

Empresa estratégica del Estado, lider del sector eléctrico, pilar del desarrollo y bienestar
social, modelo de ética y referencia en estandares de calidad, excelencia, desarrollo
tecnolégico y uso de nuevas fuentes de generacion, promoviendo la integracion

Latinoamericana y del Caribe.

Estructura organizativa

La figura 6 muestra la estructura organizativa de EDELCA. La misma actualmente se
encuentra en revision, debido a los cambios sugeridos por el Ejecutivo Nacional a través

del Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petroleo (MPPEP).
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Presidencia

Gerencia de Auditoria Interna  —————

Gerencia de Asuntes Plblicos —

~——— @erencia de Consultoria Juridica

——— Gerencia de Recursos Humanos

Gerencia de Contrataciones

Gerencia de Gestidn Ambiental -

Centro de Investigaciones Aplicadas

. Gerencia de Desarrollo Social

Direccign de Finanzas ¥ Administracidn

Direccion de Servicios

Direccion de Telematica

Direccitn de
Dparacitn y
Mantenimiento
da Transmisién

Direccidn de
Proyactos de
Tranamisidn

Direccion de Direccion de
Produccion Hedes
Regionales

Figura 6: Estructura organizativa de EDELCA

Fuente: EDELCA, 2007a

La Direccién de Expansion de Generacion (DEG) es la encargada de la gestidon de los

proyectos de construccion de las plantas generadoras de la empresa. Como tal, en su

momento, se encargo de la gestion del contrato de suministro e instalacion de las gruas

objeto de este proyecto, por lo que sera el enlace perfecto entre los contratistas
(ALSTOM® y KONECRANES®) y la organizacién, para lo relacionado a los tramites
administrativos necesarios entre ambas partes para realizar el proyecto. La Direccion de

Produccion (DP), como usuarios finales de los equipos instalados en las plantas, seran los

responsables de la gestidon del proyecto, supervisar la ejecucién del mismo, y garantizar la

calidad de los productos que este genere.
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Bases teoricas

Proyecto

En algunas organizaciones, cualquier cosa es un proyecto. En otras, en cambio, son raros
ejercicios. Existe una linea muy fina entre proyectos y operaciones, y frecuentemente
estas entidades separadas sobreponen sus funciones. Los siguientes puntos son
compartidos por los proyectos y las operaciones (Phillips, 2004):

e Ambas implican empleados.

e Ambas generalmente tienen recursos limitados: gente, dinero, o ambos.

e Ambos son cuidadosamente disefiados, ejecutados y manejados por alguien a

cargo.

La definicion mas clara de lo que es un proyecto es dada por el Project Management
Institute (PMI, 2004, p.5) segun el cual “un proyecto es un esfuerzo temporal que se crea
para lograr un producto, servicio, o resultado unico”. Esta es una buena definicion, pero
puede resultar incompleta.
Segun el Método “paso a paso” de Direccidon de Proyectos Integrada o Integrated Project
Management, IPM por sus siglas en inglés, un proyecto es “cualquier secuencia Unica de
actividades que tiene un inicio y un final definido en forma precisa y medible, que requiere
los esfuerzos cooperativos de un cierto numero de personas a lo largo del tiempo, y es
dirigido por una persona” (Hall & Johnson, 2003). Esta ultima definicion es mucho mas
clara.
El término “Unica” significa que un proyecto es una actividad que se realiza una sola vez, y
no algo que se realice una y otra vez de la misma forma, este tipo de esfuerzo son las
operaciones. “Un inicio y un final definido en forma precisa y medible” define exactamente
hacia donde va el proyecto. “Dirigido por una persona” significa que una persona es
responsable por asegurarse que se alcance el o los objetivos del proyecto, y que
permanecera en el mismo desde el principio hasta su finalizacion.
“‘Medible”, como se usa en la definicion, no solo significa medible cuantitativamente

(numeros), sino también cualitativamente, siempre en forma obijetiva.
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Gerencia de Proyectos

Direccién o Gerencia de Proyectos es la supervision y el control del trabajo requerido para

completar la vision del proyecto (Phillips, 2004). El equipo del proyecto realiza todo el

trabajo necesario para completar el proyecto, mientras que el gerente del proyecto

programa, monitoriza y controla las variadas tareas del proyecto.

La Gerencia de Proyectos esta comprendida por nueve areas de conocimiento (PMI,

2004), las cuales se resumen a continuacion:

Gestion de la integracion del proyecto: esta area de conocimiento se enfoca en
el desarrollo y la ejecucion del plan del proyecto.

Gestion del alcance: esta area de conocimiento trata de la planificacién, creacion,
proteccién, y cumplimiento del alcance del proyecto.

Gestion del tiempo: el tiempo es critico en los proyectos. Esta area de
conocimiento cubre las actividades, sus caracteristicas, y como ellas encajaran en
el programa del proyecto.

Gestion del costo: el costo es siempre una restriccion en la gerencia de
proyectos. Esta area de conocimiento se conforma de la planificacion, estimacion,
presupuesto y control de los costos.

Gestion de la calidad: esta area de conocimiento se centra en la planificaciéon de
la calidad, su aseguramiento y su control.

Gestion del recurso humano: esta area de conocimiento se enfoca en la
planificacion de la organizacién, la adquisicion del equipo del proyecto y su
desarrollo.

Gestion de las comunicaciones: la mayor parte del tiempo del gerente del
proyecto es gastado en comunicarse. Esta area de conocimiento detalla como las
comunicaciones pueden mejorarse.

Gestion del riesgo: todo proyecto tiene riesgos. Esta area de conocimiento se
enfoca en la planificacion, analisis, monitorizacion y control de los riesgos.

Gestion de procura: esta area de conocimiento implica la planificacion,

solicitacion, administracion de contratos y cierre de contratos.
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Ademas, el PMI (2004) agrupa estas nueve areas de conocimiento dentro de lo que se
conoce como “Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos”, los cuales se definen mas

adelante en este capitulo.
Ciclo de vida de los proyectos

El ciclo de vida de un proyecto determina no solamente el inicio del proyecto, también
cuando el proyecto ha de ser completado, y todas las cosas comprendidas entre el inicio y
el fin son conocidas como las diferentes fases del proyecto (Phillips, 2004).

Todos los proyectos estan divididos en fases, y todos los proyectos, grandes o pequefios,
tienen un a estructura de su ciclo de vida similar. Como minimo, un proyecto ha de tener
una fase de inicio o comienzo, una fase o fases intermedias, y una fase final. El nimero
de fases depende de la complejidad del proyecto y de la industria en que se desarrolle
(Heldman, 2005).

En EDELCA, como se puede observar en la Figura 7, se han establecido cinco fases para
definir el ciclo de vida de los proyectos, en lo que se conoce como la guia de Procesos de
Gerencia de Proyectos de EDELCA, las cuales se denominan: Planificacion, Analisis de
Alternativas, Definicion, Ejecucion y Cierre, que relacionadas I6gicamente concluyen en
una o mas entregas principales (EDELCA, 2005).
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Planificacion Andlisis de Definicién Implementacion Evaluacién

‘ Alternativas A ‘ ‘

PLANIFICAR CORRECTAMENTE EJECUTARBIEN APRENDER

mm
Oportunidad o Caso de Negocio Justificacion del PEP
Necesidad del Proyecto l Producto del Proyecto
Negocio l l l

Ingenieria Basica  Ingenieria de Detalle,

Ingenieria Procura, Construccién Bl ey
Conceptual l 17 AETER Lecciones Aprendidas
, . Plan de Ejecucidn del l
Caso de Negocio Justificacion del Proyecto (PEP) Producto del

Proyecto
Compuertas Flietts

Aprobacién Justificacion Aprobacion Aceptacion Cierre del
Caso Negocio del Proyecto del Proyecto Provisional Proyecto

Figura 7: Fases de los procesos de Gerencia de Proyectos en EDELCA.
Fuente: EDELCA, 2005

La guia de Procesos de Gerencia de Proyectos de EDELCA, conocida por sus siglas
como PGP, recopila el estado del arte de los conocimientos en el campo de la gerencia de
proyectos y los enlaza con la experiencia propia de la empresa, para asistir en convertir
los retos, que presentan los proyectos, en ventajas competitivas. EDELCA reconoce la
importancia vital que reviste para la integridad de su negocio, desarrollar y ejecutar los
programas de sus proyectos de inversién con mas eficiencia y efectividad, en un ambiente
donde todas empresas de electricidad del pais son propiedad del Estado Nacional, y se
han fusionado en una sola corporacién (EDELCA, 2005).

El propdsito de la Fase 1, Planificacion, es identificar las necesidades y oportunidades del
negocio, asi como también los motivadores y los objetivos del negocio que permitan a
EDELCA mantener o mejorar su posicion competitiva en el suministro de energia eléctrica
0 en otras areas de negocios. Las oportunidades, los motivadores, y los objetivos bien

definidos, facilitaran el desarrollo de estrategias y planes tacticos, que sean consistentes
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con la visién del negocio de EDELCA. Los objetivos de esta fase son los siguientes
(EDELCA, 2005):

e Definir oportunidades y/o necesidades

e Verificar con objetivos estratégicos

e Evaluacion preliminar del Caso de Negocios

e Planificar la Fase 2: Andlisis de Alternativas
La finalidad de la Fase 2, Analisis de Alternativas, es identificar y seleccionar la mejor
alternativa que satisfaga la oportunidad y necesidad del negocio y que sea consistente
con los motivadores y objetivos del negocio establecidos en la fase 1. Esto generalmente
requiere la participacion de ingenieria (Ingenieria Conceptual), la aplicacion de las
Practicas de Mejoramiento de Valor (VIP) y las mejores practicas de gerencia de
proyectos para desarrollar la mejor solucién. Esta fase puede finalizar en una solucion de
inversion o de no inversién. Si un proyecto es considerado ser el mas apropiado para
satisfacer la necesidad, un Paquete de Justificacion del Proyecto se desarrolla para
permitir a la alta gerencia tomar una decisién en relacion con la aprobacién de la
alternativa, para asi proseguir con un desarrollo posterior del proyecto en la Fase 3:
Definicion. Los objetivos de esta fase son los siguientes (EDELCA, 2005):

e Generar alternativas

e Valorar cada alternativa considerada

e Seleccionar la mejor alternativa

e Aplicar las Practicas de Mejoramiento de Valor (VIP)

e Verificar que el Caso de Negocios se ajuste con los objetivos estratégicos

(realizados en Fase 1)

e Planificar la Fase 3: Definicion
El principal objetivo de la Fase 3, Definicion, es desarrollar el Alcance del Trabajo y el Plan
de Ejecucién de Proyecto (Paquete "Front End Loading", FEL) bien definidos que puedan
ser ejecutados eficiente y efectivamente por el Equipo de Proyectos de EDELCA y/o por
cualquier Contratista o Consultor durante la Fase 4, Implementacion. Durante esta fase 3,
un trabajo técnico mas intenso (Ingenieria Basica) es generalmente requerido para
desarrollar el nivel necesario de definicion de alcance que permita al equipo de proyecto

producir una estimacién de Costos (+/- 10%). El paquete FEL y la estimacién de costos

21



desarrollados durante esta fase, deben ser suficientemente completas y de calidad para
permitir a la gerencia de EDELCA tomar una decisién basada en la evaluacion del valor
del proyecto propuesto para el negocio. La decision, al final de esta fase, requiere de
autorizacion de fondos para proseguir con el proyecto (Fase 4: Implementacién y Fase 5:
Evaluacién) o para la cancelacion de desarrollo posterior. Los objetivos de esta fase son
los siguientes (EDELCA, 2005):

e Definir completamente el alcance (Ingenieria Basica/Disefio)

e Obtener permisologia regulatoria

e Desarrollar el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP) detallado

e Aplicar las Practicas de Mejoramiento de Valor (VIP)

e Mejorar la estimacion de costos y la evaluacién econdmica a un nivel apropiado

e Confirmar si las estimaciones se ajustan a los objetivos del Caso de Negocios
El proposito de la Fase 4, Implementacion, es implementar el Alcance del Trabajo de
acuerdo con el Plan de Ejecucién del Proyecto y el desarrollo de los Contratos realizados
en Fase 3. Esto generalmente incluye ingenieria de detalle, procura de equipos y
materiales, construccién y arranque de la facilidad. A este nivel de desarrollo del proyecto,
los cambios no son fomentados, inclusive las "buenas ideas" pueden ser
contraproducentes y destructivas. Realizar cambios afectaria la “habilidad” del proyecto
de alcanzar las metas y los objetivos establecidos. Los objetivos de esta fase son los
siguientes (EDELCA, 2005):

e Implementar el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP)

e Firmary ejecutar los contratos

e Desarrollar e implementar ingenieria de detalle, procura, construccién y arranque

e Recoger, analizar y comparar las lecciones aprendidas e indicadores del proyecto.
La ultima fase del desarrollo del Proyecto, Fase 5: Evaluacién, esta caracterizada por la
operacion inicial del proyecto y la evaluacion de su “habilidad” para satisfacer los objetivos
del negocio y del proyecto (EDELCA, 2005). Los objetivos de esta fase son los siguientes:

e Operar las facilidades del proyecto

e Monitorear el rendimiento

e "Benchmark" del desempefio contra los objetivos y los competidores

e Compartir los resultados y lecciones aprendidas
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e Evaluar continuamente e identificar oportunidades de mejora
Grupos de procesos de Gerencia de Proyectos

No todos los proyectos tienen las mismas fases, pero pueden dibujarse dentro de los
cinco procesos de Gerencia de Proyectos. Estos procesos son tipicos en los proyectos, y
son iterativos por naturaleza, es decir, no se termina uno de los procesos para nunca mas
regresar a él (Phillips, 2004).

Grupo de procesos de Iniciacién: estos procesos inician el proyecto (o fase del mismo).
Las necesidades de la organizacion son identificadas y soluciones alternativas son
investigadas. El poder de iniciar el proyecto o fase es dado a través del acta de inicio
(project charter), y cuando el proyecto comienza el gerente es seleccionado (Phillips,
2004).

Grupo de procesos de Planificacion: los procesos de planificacion requieren que el
gerente y los miembros del equipo del proyecto desarrollen los diferentes planes de
gestion, tanto medulares como los derivados de estos, necesarios para completar el
proyecto (Phillips, 2004).

Grupo de procesos de Ejecucion: estos procesos permiten al equipo del proyecto (y a
los contratistas y proveedores, segun el caso) completar el trabajo delineado en el grupo
de procesos de planificacion (Phillips, 2004).

Grupo de procesos de Seguimiento y Control: el gerente del proyecto debe controlar
que el trabajo del equipo de proyecto (y de los contratistas, segiun el caso) sea
completado. El gerente verifica que las entregas de las fases estén alineadas con el
alcance del proyecto, defiende el alcance de cambios, y confirma que el nivel de calidad
esperado del trabajo sea alcanzado. Estos procesos también requieren que el gerente
confirme que los costos y el tiempo estan en sintonia con la planificacion. Finalmente, el
equipo del proyecto informa al gerente sobre su progreso, quien a su tiempo, reportara al
patrocinador del mismo, a la gerencia, y en algunos casos a involucrados clave en la
organizacion (Phillips, 2004).

Grupo de procesos de Cierre: dichos procesos, algunas veces denominados el post-

mortem del proyecto, involucran el cierre de las cuentas del proyecto, completar la
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aceptacion final de las entregas del proyecto, llenar los papeles necesarios, y asignar al

equipo del proyecto a nuevos proyectos (Phillips, 2004).

Sobre los grupos de procesos, el PMI (2004) indica:
Los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos estan relacionados por los
resultados que producen. La salida de un proceso, por lo general, se convierte
en una entrada a otro proceso o es un producto entregable del proyecto. El
Grupo de Procesos de Planificacion proporciona al Grupo de Procesos de
Ejecucion un plan de gestién del proyecto documentado y un enunciado del
alcance del proyecto, y a menudo actualiza el plan de gestion del proyecto a
medida que avanza el proyecto. Ademas, los Grupos de Procesos pocas
veces son eventos discretos o que ocurren una Unica vez; son actividades
superpuestas que se producen con distintos niveles de intensidad a lo largo
del proyecto. Si el proyecto se divide en fases, los Grupos de Procesos
interactuan dentro de una fase del proyecto y también pueden entrecruzarse
entre las fases del proyecto.

La Figura 8 muestra la interaccion entre los cinco grupos de procesos.
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Figura 8: Interaccion entre los cinco grupos de procesos de gerencia de proyectos.

Fuente: Phillips, 2004

Las nueve areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos

Los grupos de procesos de gerencia de proyectos pueden distribuirse en nueve areas de

conocimiento, como ya se menciond (PMI, 2004), donde cada area de conocimiento se

corresponde con una o varias disciplinas en especifico.

Gestion de la integracion del proyecto: esta area trata principalmente de la creacion de

plan oficial del proyecto. Los detalles de este plan varian en base a el tamafio, el impacto

y la prioridad del proyecto. Una vez que el plan del proyecto es creado, la gestion de

integracion se asegura que el mismo sea seguido. Finalmente, el control de cambios

integrado es responsable de gestionar y controlar los cambios del proyecto (Phillips,

2004). Los procesos de gestion de la integracion del proyecto incluyen (PMI, 2004):

Desarrollar el Acta de Constitucion del proyecto.

Desarrollar el Enunciado del Alcance del proyecto (preliminar).
Desarrollar el Plan de Gestion del proyecto.

Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto.

Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.

Control integrado de cambios.

Cerrar el proyecto.
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Gestion del alcance del proyecto: el alcance del proyecto incorpora todo el trabajo
requerido, y solo el trabajo requerido, para completar el proyecto. (Lester, 2003). El
trabajo que no soporta las necesidades del proyecto es considerado fuera del alcance
(PMI, 2004). La gestion del alcance del proyecto incluye, ademas, verificar que el trabajo
que el equipo del proyecto esta completando esté alineado a los requerimientos del
proyecto. Los procesos de esta area de conocimiento son (PMI, 2004):

e Planificacion del alcance.

e Definicidn del alcance.

e Crear la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT).

e Verificacidn del alcance.

e Control del alcance.
Gestion del tiempo del proyecto: esta area de conocimiento se refiere a la estimacion
de la duracion de las actividades del plan del proyecto, trazar un cronograma del proyecto,
y monitorizar y controlar desviaciones respecto al cronograma. Esta area se trata de
completar el proyecto dentro del tiempo previsto. La gestion del tiempo es un aspecto
importante en la gerencia de proyectos debido a que le concierne mantener las
actividades del proyecto encaminadas y monitorizar estas actividades contra el plan del
proyecto para asegurar que el proyecto sea completado a tiempo (Heldman, 2005). Los
procesos de gestidn del tiempo son (PMI, 2004):

e Definicidn de las actividades.

e Establecimiento de la secuencia de las actividades.

e Estimacion de recursos de las actividades.

e Estimacion de la duracion de las actividades.

e Desarrollo del cronograma.

e Control del cronograma.
Gestion del costo del proyecto: las actividades en la gestion del costo del proyecto
establecen estimados de costo para los recursos, establecen presupuestos, y observan
constantemente estos costos para asegurarse que el proyecto se encuentra dentro del
presupuesto aprobado. Esta area de conocimiento esta enfocada principalmente en los
costos de los recursos, pero siempre debe pensarse sobre otros costos involucrados
(Heldman, 2005).
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Los procesos de gestion de los costos son (PMI, 2004):

e Estimacion de costos.

e Preparacién del presupuesto de costos.

e Control de costos.
Gestion de la calidad del proyecto: en todos los proyectos existen demandas de
calidad. La planificacién de la gestién de la calidad del proyecto es el proceso que
asegura que las entregas del proyecto satisfagan las necesidades del mismo (Phillips,
2004). Los procesos de gestion de la calidad del proyecto incluyen (PMI, 2004):

e Planificacion de la calidad del proyecto.

e Realizar aseguramiento de la calidad.

e Realizar control de la calidad.
Gestion del recurso humano del proyecto: esta area involucra todos los aspectos de la
gestion de la gente y la interaccion personal, incluyendo liderazgo, asesoramiento, tratar
con conflictos, conducir la evaluacion del desempefio, y mas. Estos procesos aseguran
que el recurso humano asignado al proyecto es usado en las formas mas efectivas
posibles (Heldman, 2005). Los procesos de gestiéon del recurso humano del proyecto
incluyen (PMI, 2004):

e Planificacién de los recursos humanos.

e Adquirir el equipo del proyecto.

e Desarrollar el equipo del proyecto.

e Gestionar el equipo del proyecto.
Gestion de las comunicaciones del proyecto: todos en un proyecto tienen algo que ver
con esta area de conocimiento, debido a que todos los miembros del proyecto enviaran o
recibiran comunicaciones relacionadas con el proyecto a lo largo del ciclo de vida del
mismo. Es importante que todos los miembros y los involucrados del proyecto entiendan
como las comunicaciones afectan al proyecto (Heldman, 2005). Los procesos de gestion
de las comunicaciones del proyecto incluyen (PMI, 2004):

e Planificacion de las comunicaciones.

e Distribucién de la informacion.

e Informar el rendimiento.

e Gestionar a los interesados.
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Gestion de los riesgos del proyecto: los riesgos son eventos que pueden afectar un
proyecto para bien o para mal. La gestion de los riesgos del proyecto es el proceso de
identificar, clasificar, y dar peso a los riesgos para determinar su impacto en el proyecto
cuando los mismos ocurran (Phillips, 2004). Los procesos de gestion de los riesgos son
(PMI, 2004):

e Planificacion de la gestion de los riesgos.

e |dentificacion de riesgos.

e Analisis cualitativo de riesgos.

e Analisis cuantitativo de riesgos.

e Planificacion de la respuesta a los riesgos.

e Seguimiento y control de riesgos.
Gestion de las adquisiciones del proyecto: la gestién de las adquisiciones de un
proyecto es el proceso de obtener bienes y servicios de proveedores (Phillips, 2004). Los
procesos incluidos en esta area de conocimiento son (PMI, 2004):

e Planificar las compras y adquisiciones.

e Planificar la contratacion.

e Solicitar respuestas de vendedores.

e Seleccion de vendedores.

e Administracion del contrato.

e Cierre del contrato.
Resumiendo, la Figura 9 refleja la correspondencia de los procesos de direccion de
proyectos en los cinco Grupos de Procesos de Direccién de Proyectos y las nueve Areas
de Conocimiento de la Direccién de Proyectos descritas anteriormente. Cada uno de los
procesos de direccidon de proyectos requeridos se muestra en el Grupo de Procesos en el

cual se lleva a cabo la mayor parte de la actividad.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los diferentes métodos, técnicas, procedimientos y
herramientas que se emplearon en el proceso de recoleccion, presentacion y analisis de
los datos, con la finalidad de cumplir con los objetivos de la investigacion planteada.
Una vez formulado el problema de investigacion y definidos los objetivos, se procedié a
desarrollar cada uno de los aspectos relacionados con la metodologia a seguir para
elaborar el estudio en base a los objetivos planteados. En este sentido, Balestrini (2006)
plantea que el fin esencial del Marco Metodoldgico, es:
Situar, en el lenguaje de investigacion, los métodos e instrumentos que se
emplearan en la investigacion planteada, desde la ubicacion acerca al tipo de
estudio y el disefio de la investigacién; su universo o poblacion; su muestra;
los instrumentos y técnicas de recoleccion de los datos; la medicion; hasta la
codificacién, anadlisis y presentacion de los datos. De esta manera se
proporcionara al lector una informacion detallada acerca de como se realizara

la investigacion. (p. 126).

Tipo de investigaciéon

A continuacion se describe de manera detallada el enfoque de investigacion utilizado para

dar respuesta a la formulacion del problema planteado en este estudio.

Tipo

El objetivo de la presente investigacion estuvo orientado a desarrollar un Plan para
gestionar el proyecto “Mejoras electromecanicas de las gruas 3x140 t y 40/20/7,5 t de
Planta Caruachi, EDELCA”. En tal sentido, el estudio se enmarcé dentro de una
investigacion proyectiva. Ello se sustenta con el basamento tedrico existente, el cual se

describe a continuacion.
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El Manual de Trabajos de Grado de Especializacién, Maestrias y Tesis Doctorales de la
UPEL (2005) el tipo de investigacion denominado modalidad proyecto factible se entiende
por una:
Investigacién, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo, viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales, como puede referirse a la formulacién de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener
apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o ambas

modalidades (p. 7).

La UCAB (2009) define como Investigacion Proyectiva la que:
...propone soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de
indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de
cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta. En esta categoria
entran los proyectos factibles. Todas las investigaciones que implican el disefio
o creacién de algo, también entran en esta categoria. Los proyectos a que se
refiere el término proyectivo pueden ser econdémicos, sociales, educativos,

tecnoldgicos, etc. (p. 61).

Por otro lado y de acuerdo con la clasificacion propuesta por Yaber y Valarino (2003) para
investigaciones de Postgrado en Gerencia, especificamente en la disciplina de Gestion de
Empresas, relacionadas con su propdsito, el tipo de problema que abordan y, definiendo
los verbos y la accién que realizan, este trabajo se clasifica como una investigacion y
desarrollo, ya que “tiene como propdsito indagar sobre necesidades del ambiente interno
o externo de una organizacion, para luego desarrollar un producto o servicio que pueda
aplicarse en la organizacion o direccién de una empresa o de un mercado” (p. 9). En este
sentido, esta investigacion tuvo propdsitos de aplicacion practica dirigida a unos usuarios
especificos, que tienen la expectativa de utilizar dicho estudio para la gestion de la
ejecucion del proyecto, en funcion de lograr la maxima operatividad de los equipos a
intervenir, mejorando con ello el tiempo de respuesta de los mismos y reduciendo, como

consecuencia, el tiempo de parada de una unidad generadora.
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De lo anteriormente expuesto, se puede inferir que los tres casos mencionados
corresponden al mismo tipo de investigacion, en el presente estudio se adoptara el
término: Tipo de Investigacion Proyectiva.
Debido a que este estudio estuvo enmarcado en el contexto de un proyecto en ejecucion
y de acuerdo con las definiciones antes presentadas, se catalogdé como una investigacién
del tipo proyectiva, modalidad proyecto factible o investigacion y desarrollo, ya que la
propuesta relacionada con el desarrollo del plan de gestion del proyecto de mejoras
electromecanicas de la grua 3x140 t y la grua 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA,
tuvo como propdsito, por un lado, estudiar las caracteristicas del proyecto y por el otro,
desarrollar un plan de gestion para el proyecto que contemple las nueve areas de
conocimiento de la gerencia de proyectos.
Referente al nivel de la investigacion, se puede decir que ésta fue de tipo descriptiva ya
que busco describir o especificar las variables y los elementos importantes del caso de
estudio, que permitieron definir la situacion actual del proyecto de mejoras
electromecanicas de la gria 3x140 t y la graa 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA,
sus antecedentes y componentes, y de esta manera, elaborar un Plan de Gestion del
Proyecto, que le permita a las Gerencias de Supervision de Obras Electromecanicas y de
Planta Caruachi revisarlo y aprobarlo.
En cuanto al caracter descriptivo de una investigacion, Ary, Jacobs y Razavieh (1993)
explican que:
Los estudios de esta indole tratan de obtener informacion acerca del estado
actual de los fendbmenos. Con ello se pretende precisar la naturaleza de una
situacion tal como existe en el momento del estudio. El objetivo consiste en
describir lo que existe con respecto a las variaciones o a las condiciones de
una situacién (p. 308)
En este orden de ideas, Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) plantean que los
estudios descriptivos “...pretenden medir o recoger informacién de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren” (p. 102), se
correspondié exactamente con el propésito de este trabajo, dado que con el, se pudo
recopilar informaciéon para analizar todo lo necesario a desarrollar para gestionar el

proyecto objeto de estudio, lo cual condujo a la propuesta del plan de gestion.
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Para finalizar con el tipo de investigacién, Esta se basé en fuentes bibliograficas y
documentales, en el analisis de textos, informes, manuales de fabricantes, entrevistas no
estructuradas y otros materiales que ayudaron a ampliar y profundizar los conocimientos

con relacién al tema en estudio.
Disefno

Con relacion al disefo de la investigacion Arias (2006) lo define como “La estrategia
general que adopta el investigador para responder al problema planteado” (p. 26). En este
sentido, la estrategia utilizada, conforme con el tipo de investigacion definida
anteriormente, correspondié a una modalidad mixta de investigacion documental e
investigacion de campo.
En el caso de la investigacion documental, Arias (2006) lo plantea como un:
Proceso basado en la busqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion
de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o
electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es el
aporte de nuevos conocimientos (p. 27)
En la investigacion desarrollada, se utilizd el analisis de documentos para revisar los
diferentes conceptos, términos, politicas, objetivos, lineamientos, coédigos y normas
relacionadas y aplicables a la misma, y que conformaron el fundamento tedrico de la
propuesta; tales como: las areas de conocimiento de gerencia de proyectos, control y
administracion de proyectos, entre otros; ademas se recopild informacion relevante sobre
la organizacion EDELCA, el proyecto de mejoras electromecanicas de la gria 3x140ty la
grua 40/20/7,5 t, del proyecto de construccién de Planta Caruachi, los manuales del
fabricante, y el contrato 103-223: gruas poérticos de Planta Caruachi.
De igual manera, se utilizé el analisis documental para describir los diferentes elementos
que conforman el Plan de Gestidn, de acuerdo con las directrices establecidas en las
“‘Normas e Instrucciones para la Gestién de Proyectos” de EDELCA (2005), la cual se
establecié como premisa para desarrollar la propuesta objeto de este estudio.
Por otro lado, para alcanzar tanto el objetivo general como los especificos, se clasificé el

disefio de la presente investigacion como de campo, no experimental, transeccional y
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descriptiva, ya que los datos en gran parte se obtuvieron de la observacién directa, tal
cual como son, sin influir en ninguna de sus variables, igualmente fueron obtenidos en un
momento dado de tiempo, bajo ciertas condiciones especificas lo que hace que sea
transversal y descriptivo, debido a que persigue diagnosticar la situacién en sus detalles,
analizando todos los elementos que intervienen en el proceso.

En este orden de ideas y para complementar lo antes expuesto con el basamento tedrico
se tiene que un disefo de investigacién de campo, es segun la UPEL (2005) “...el analisis
sistematico de problemas con el propdsito de describirlos, explicar sus causas y efectos,
entender su naturaleza y factores o predecir su ocurrencia. Los datos de interés son
recogidos en forma directa de la realidad” (p.5); en cambio para Arias (2006) es “la
recoleccién de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. De alli su
caracter de investigacion no experimental” (p. 31).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) no experimental, se refiere a “...estudios
gue se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan
los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.” (p.205). Adicionalmente,
como el estudio planteado se llevé a cabo en un momento determinado, en un tiempo
unico, se caracterizd como de tipo transeccional descriptivo, tal y como lo detalla
Balestrini (2006) “...este tipo de disefio, se puede clasificar a su vez, en transeccionales
descriptivos y transeccionales correlacionales causales” (p. 133).

Para finalizar, para el desarrollo del Plan de Gestion del Proyecto “Mejoras
electromecanicas de las gruas 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA”, se
utilizé una estrategia mixta, la cual comprendié por una parte, la investigacion documental
para realizar el diagnéstico de la situacion existente en la realidad objeto de estudio, para
determinar sus necesidades de gestion, en funcién de las politicas de gestién de
proyectos establecidas por EDELCA, la cual se encuentra alineada con los objetivos
estratégicos de la Organizacion; y por la otra, atendiendo a los resultados del diagndstico,
se basé en una investigaciéon de campo, no experimental y transeccional descriptiva para
formular la propuesta de plan de gestion del proyecto descrito anteriormente, en este caso

la informacién en su mayor parte se obtuvo de fuentes primarias, es decir recabada
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directamente de la realidad, mediante entrevistas y observaciéon directa en la

Organizacion.

Unidad de analisis, poblaciéon y muestra

Unidad de analisis

En la presente investigacion la unidad de analisis —denominada también casos o
elementos— objeto de observacion o estudio, correspondié al proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA”

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) la unidad de analisis esta referida a las
“personas, casos, significados, practicas, episodios, encuentros, papeles desempefiados,
relaciones, grupos, organizaciones, comunidades, subculturas, estilos de vida, etcétera”

(p. 672), la cual debe ser definida previamente a la seleccion de la muestra.

Poblaciéon

La poblacion objeto de este estudio, estuvo conformada por todos y cada uno de los
documentos atinentes al proyecto objeto de estudio, la Guia de los Fundamentos de la
Direccién de Proyectos del PMI (2004), la Guia de los Procesos de Gerencia de Proyectos
y la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad 1SO 9001:2000 de EDELCA.
Ademas, de los integrantes y unidades de EDELCA participantes en el proyecto,
mencionadas en el Capitulo | y las empresas contratistas ALSTOM® y KONECRANES®.

En tal sentido, Arias (2006) denomina poblacién al “Conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p.
81). En cambio Tamayo y Tamayo (1998) la define como “la totalidad del fendmeno de
estudio, en donde las unidades de la poblacion poseen una caracteristica comun, cuyo
estudio da origen a los datos de la investigacion” (p. 96). Por su parte Morles (1994)
plantea que "la poblacion o universo se refiere al conjunto de elementos o unidades para
el cual seran validas las conclusiones que se obtengan (personas, instituciones o cosas)

a los cuales se refiere la investigacion” (p. 17).
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Muestra

Refiriéndose a la muestra, Arias (2006) la concibe como “el subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83). En la presente investigacion
correspondid exactamente con la poblacion descrita anteriormente, debido a que fue

posible abarcar la totalidad de los elementos que conforman la poblacion accesible.

Técnicas e instrumentos de recoleccién, procesamiento y analisis de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En cuanto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Balestrini (2006) indica
que se debe:
Sefalar y precisar, de manera clara y desde la perspectiva metodoldgica,
cudles son aquellos métodos instrumentales y técnicas de recoleccion de
informacioén, considerando las particularidades y limites de cada uno de éstos,
mas apropiados, atendiendo a las interrogantes planteadas en la investigacién
y a las caracteristicas del hecho estudiado, que en su conjunto nos permitiran

obtener y recopilar los datos que estamos buscando (p. 132).

En cambio, Sabino (2000) sefiala que las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
“son las distintas formas o maneras de obtener la informacién” (p. 57).

Con base en lo descrito anteriormente, en el transcurso de la investigacion se utilizaron
como técnicas de recoleccion de datos la observacion directa participativa documental y
los grupos de discusion.

Siguiendo lo anterior, Méndez (2001) destaca que la observacion directa “es el proceso
mediante el cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad por
medio de un esquema conceptual previo y con base en ciertos propésitos definidos
generalmente por una conjetura que se quiere investigar” (p. 99). Ademas, Arias (2006)

indica que es “una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma
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sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en
la sociedad, en funcidn de unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p.69).

Con relacion a la observacion participante, Arias (2006) lo destaca como el caso en el que
“el investigador pasa a formar parte de la comunidad o medio donde se desarrolla el
estudio” (p. 70).

La utilizacion de estas técnicas en el presente estudio, condujeron por un lado a
proporcionar al investigador los conocimientos tanto técnicos como operativos para
desarrollar un Plan de Gestion, y por otro lado, para recopilar informaciéon de los
elementos mas caracteristicos del proyecto, de sus aspectos técnicos, y de los conceptos,
normas y tendencias mas recientes sobre el tema de gestion de proyectos. Para ello, se
realizé una lectura general de los textos y la busqueda y observacion de los hechos
presentes en los documentos escritos consultados que fueron de interés para esta
investigacion.

También se analizé la interrelacién existente entre los elementos caracteristicos del
proyecto, y los conceptos y tendencias actuales sobre gestion de proyectos,
especialmente las descritas por el PMI. De tal interrelacion se desprendieron los
entregables claves, los documentos, estandares, responsables y acciones que conforman
el Plan de Gestion del Proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t vy
40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA”.

Los datos recopilados mediante la técnica de revision documental (textos sobre gestion de
proyectos, manuales de los equipos a intervenir, entre otros) y los obtenidos mediante los
grupos de discusion y la observacién directa del autor, se combinaron para formar el
argumento sobre el cual se diseid el Plan de Gestion del proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA”, objeto
de esta investigacion.

Con respecto a los instrumentos de recoleccion de datos, Arias (2006) sefiala que “es
cualquier recurso, dispositivo o formato (papel o digital), que se utiliza para obtener,
registrar o almacenar informacién” (p. 69).

Los instrumentos de recoleccion de datos, utilizados en la presente investigacion fueron:

la lista de chequeo o verificacién, cuaderno de notas y computadoras para el caso de la
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observacion directa participativa documental y, grabador, cuaderno de notas y tablas en

formato de hoja de calculo (Openoffice Calc) para los grupos de discusion.

Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos, fueron clasificados, organizados, registrados, codificados vy
tabulados, utilizando para ello las técnicas légicas del analisis de contenido o cualitativo
(analisis, sintesis, induccidn y deduccidn), esto permitid resumir las observaciones
llevadas a cabo de forma tal que proporcionaran las respuestas a la interrogante de la
investigacion, lo cual se logré6 mediante la caracterizacion del proyecto, y la determinacién
de los objetivos y requerimientos del mismo, lo que condujo al desarrollo de un Plan de
Gestion del proyecto “Mejoras electromecanicas gruas pértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de
Planta Caruachi, EDELCA”.

Respecto al propodsito del analisis de los datos Balestrini (2006) destaca que el mismo
“implica el establecimiento de categorias, la ordenacion y manipulacién de los datos para
resumirlos y poder sacar algunos resultados en funcion de las interrogantes de la
investigacion” (p.169).

En cuanto al analisis de contenido, Balestrini (2006) lo plantea como una estrategia en
donde los “datos, segun sus partes constitutivas, se clasifican, agrupandolos,
dividiéndolos y subdividiéndolos atendiendo a sus caracteristicas y posibilidades, para
posteriormente reunirlos y establecer la relaciéon que existe entre ellos; a fin de dar
respuestas a las preguntas de la investigacion” (p. 170). Por su parte, Arias (2006) lo
refiere como “la técnica dirigida a la cuantificacion y clasificacion de las ideas de un texto,
mediante categorias preestablecidas” (p. 77). De esta forma, el analisis de contenido o
analisis cualitativo se refiere al tratamiento que se le va a dar a la informacién recabada
de las fuentes, tanto primarias como secundarias, lo cual permitira revisarla, relacionarla e
interpretarla adecuadamente para llegar a las conclusiones pertinentes respecto al
problema planteado.

En el analisis de contenido utilizado en el presente estudio, se utilizé el método légico de
analisis-sintesis-induccién- deduccién. Méndez (2003), define el analisis como “el proceso

de conocimiento que se inicia por la identificacion de cada una de las partes que
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caracterizan una realidad” (p. 131) y la sintesis como “el proceso que procede de lo
simple a lo complejo, de la causa a los efectos, de la parte al todo, de los principios a las
consecuencias” (p. 132).

En tal sentido, estas técnicas, por ser procesos que se complementan, permitieron al
investigador percibir la realidad en estudio a través de la clasificacion y organizacién de la
informacién relacionada presente en: el Proyecto “Mejoras electromecanicas gruas pértico
3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA”; y las politicas, objetivos y
requerimientos de la Empresa para con los proyectos gestionados por ella.

Las herramientas utilizadas para clasificar, organizar, registrar, codificar y tabular los datos
manejados en la investigacion fueron: tablas, cuadros, planillas y documentos varios
elaborados en archivos electronicos como CALC®, WRITER®, OpenProj®, todas
herramientas de software libre instaladas en el sistema operativo LinuxMint® 7, también
libre. Se utiliz6 una licencia de MS Project® 2003 en algunos casos, herramienta de

software privativo, pero siempre usando como sistema operativo base LinuxMint® 7.

Metodologia utilizada

A continuacion se presenta la metodologia utilizada en el desarrollo de la investigacion,
gue condujo, por una parte, a la consecucion de cada uno de los objetivos planteados en
la misma y por la otra al disefio de la propuesta “Mejoras electromecanicas gruas portico
3x140 ty 40/20/7,5 t de Planta Caruachi , EDELCA”.

Inicialmente, se recopilé informacion sobre el tema de gestién de proyectos, utilizando
para ello textos, articulos de Internet, el PMBOK del PMI (2004), el PGP de EDELCA,
entre muchas otras fuentes. También se consulté sobre grias y equipos de elevacién y
carga. Ademas, se consultaron trabajos de investigacion relacionados con la materia; todo
esto se utilizé para desarrollar el antecedente de la investigacion y las bases tedricas que
sustentan este estudio.

Luego, tomando en cuenta lo anterior, se indagd sobre los aspectos técnicos del proyecto,
especialmente a lo referente al disefio y funcionamiento de las gruas objeto de estudio, y

los aspectos contractuales pendientes que el proyecto plantea solucionar. El resultado de
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esta fase de la investigacion condujo a darle respuesta al primer objetivo especifico:
describir los aspectos técnicos generales del proyecto objeto de estudio.

En cuanto al diseno del plan de gestion, se utilizé como documento de orientacién la Guia
de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos del PMI (2004). En base las directrices
dadas en dicho documento, se conformo la metodologia de trabajo utilizada para recopilar
la informacion necesaria para el desarrollo, contenido y presentacién de dicho plan y de
esta forma darle respuesta al segundo objetivo especifico de la investigacién: desarrollar
el plan para la gestién del proyecto.

Acto seguido, atendiendo a las caracteristicas, dindmica y tiempos de ejecucién del
proyecto, se elaboré una representacion grafica (tipo EDT) donde se muestra la
descomposicion del Plan de Gestion del Proyecto.

Los esquemas mostrados en la Figuras 10, 11 y 12, se utilizaron para definir de manera
inequivoca para cada fase del proyecto, y los componentes del plan de gestion del mismo,
el cual representa el objeto de la presente investigacion. Este esquema sirvi6 ademas,
como punto de partida para desarrollar las actividades requeridas para cumplir con el
objetivo de este estudio.

A continuacion, se describen los componentes del plan de gestion del proyecto de
“Mejoras electromecanicas gruas poértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi ,

EDELCA” que se desarrollaran en la presente investigacion.
Plan de gestion del proyecto

El Plan de Gestion del Proyecto es uno de los documentos clave del proyecto, el ordena
las fases y encierra a los principales parametros, requerimientos y estandares del
proyecto dentro de los términos de tiempo, costo, calidad/desempefio, al identificar el Por
qué, Qué, Cuando, Quién, Donde y Como del proyecto. En algunas organizaciones el
Plan de Gestién incluye también el Cuanto, el costo del proyecto (Lester, 2003).

El Plan de Gestion del Proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y
40/20/7,5 t de Planta Caruachi , EDELCA”, estara formado por los siguientes planes,
siguiendo la metodologia del PMI (PMI, 2004)

e Plan de gestidon de la integracion del proyecto.

e Plan de gestion del alcance del proyecto.
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e Plan de gestion del tiempo del proyecto.

e Plan de gestion de costos del proyecto.

e Plan de gestion de la calidad del proyecto.

e Plan de gestion de riesgos del proyecto.

e Plan de gestion de adquisiciones del proyecto.

e Plan de gestion del recurso humano del proyecto.

e Plan de gestion de las comunicaciones del proyecto.
En las figuras 10, 11 y 12 se muestra la estructura desagregada de trabajo (hasta el
segundo nivel de desagregacion) del Plan de Gestion del Proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi , EDELCA”. Se

decidio dividirla en tres partes para facilitar su comprension.
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Plan de Gestién del Proyecto
Mejoras Electromecéanicas Gruas Pértico Caruachi

Gestion de
la
Integracion

Gestion del
Alcance

Gestion del
Tiempo

B, Greacion e
ejecucion actividades

Supervision
y Control de
los trabajos

Control del
Alcance

Gestion de
Cronograma

Plan de
Gestion del
Proyecto

Enunciado
del Alcance

Figura 10: EDT del Plan de Gestion del proyecto “Mejoras electromecanicas”, areas: integracion,

alcance y tiempo.

Plan de Gesti6n del Proyecto
Mejoras Electromecénicas Gruas Pértico Caruachi

Gestion de Gestion de Gestion de
los Costos la Calidad los RRHH
—
Estimacién Creacion de Definir
de los rotocolos — equipo de
costos P proyecto
Control de Control de | | Gesion el
los costos Calidad EDELCA
Gesti6n del
“—  RRHH
Contratistas

Figura 11: EDT del Plan de Gestion del proyecto “Mejoras electromecanicas”, areas: costos, calidad y

recursos humaneos.
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Plan de Gestion del Proyecto
Mejoras Electromecanicas Gruas Pértico Caruachi

Gestion de las Gestion de Gestion de
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e eticasan || | vemny
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— Informes — dela
respuesta
AN
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y Control

Figura 12: EDT del Plan de Gestion del proyecto “Mejoras electromecadnicas”, dreas: comunicaciones,

adquisiciones y riesgos.
Plan de gestion de la integracion del proyecto

En palabras simples, la gestion de la integracién del proyecto indica la forma en que los
engranajes del proyecto trabajaran juntos (Phillips, 2004). Este plan como tal, no se
espera que sea un documento, sino un conjunto de documentos sobre los cuales se
trabajara y se realizaran cambios, de ser necesario, a medida en que el proyecto avance.
Entre las actividades para completar este plan estan:

Elaboracion del enunciado del alcance: el cual sera elaborado por todos los
involucrados en el proyecto, de forma tal de que diversos puntos de vista influyan en el
mismo y se abarque la mayor cantidad posible de actividades a realizar en el proyecto,
minimizando los posibles cambios de alcance durante la ejecucion.

Elaboracion del Plan de Gestion del Proyecto: El nucleo de este trabajo. En el se
incluiran los componentes de los planes de las nueve areas de conocimiento. Es un
documento dinamico, el cual requerira un proceso iterativo de elaboracion.

Supervision y control diario de los trabajos: el personal asignado al proyecto

supervisara las labores del mismo, e informara oportunamente a la coordinacién sobre
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cualquier novedad, de forma tal de ejecutar las acciones pertinentes dentro de la
planificacion del proyecto.
Elaboracion de documentos de control diario: de forma tal de, con ellos, tener

evidencia del control y la supervision de la ejecucion de los trabajos.
Plan de gestion del alcance del proyecto

Mediante la gestidn del alcance del proyecto se desarrolla la habilidad de hacer el trabajo
requerido y solo el requerido para completar el proyecto (Phillips, 2004). Dentro de las
actividades a realizar para elaborar este plan se encuentran:

Creacién de la EDT del proyecto: La eleccién de las tareas a incorporar en el EDT sera
realizada por el equipo de proyectos, basados en su experiencia, o también en varias
sesiones de tormentas de ideas.

Control cambios del alcance: Se elaborara un procedimiento para realizar cambios en el
alcance del proyecto durante su ejecucién, respetando la EDT y el objetivo principal del

mismo.
Plan de gestion del tiempo del proyecto

Para una gestion del proyecto efectiva se requiere el tiempo adecuado para planificar vy,
con base en los resultados de esa planificacion, el tiempo adecuado para la
implementacion de esos planes (Phillips, 2004). Dentro de las actividades a desarrollar
dentro del plan de gestidn del tiempo estan:

Definicién de actividades: La creacion de éste listado depende directamente del alcance
del proyecto, y su correcta creacidén es determinante para la apropiada consecucion de los
objetivos del proyecto.

Gestion del cronograma: una vez identificadas las actividades se creara el cronograma
del proyecto, dentro del cual se incluye la secuencia de actividades. Este cronograma se
controlara y verificara diariamente en funcién de medir el cumplimiento del mismo e
informar a la coordinacion del proyecto sobre desviaciones o cambios, para tomar las
medidas adecuadas. Dentro de la gestion del cronograma se incluye la gestion de la

programacion de los permisos de trabajo asociados a las actividades a realizar.
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Plan de gestion de costos del proyecto

Para este proyecto, EDELCA no realizara inversién, debido a que los trabajos los realizara
la contratista instaladora de la grua ALSTOM® a través de la subcontratacion de
KONECRANES®. Sin embargo, el proyecto genera costos asociados a las horas-hombre
empleadas por el equipo de trabajo para la planificacion y supervision de la ejecucion del
proyecto.

Estos costos se planificaran estrechamente con la duraciéon de las actividades, estimando
las horas-hombre que EDELCA invertira en cada actividad, y el costo asociado a las
mismas. Este costo es controlado a través de la herramienta SAP® utilizando érdenes de

mantenimiento para grupos de actividades a desarrollar durante el proyecto.
Plan de gestion de la calidad del proyecto

El plan de gestion de la calidad del proyecto estara enfocado hacia la medicion del
cumplimiento de los objetivos del proyecto, entendidos estos como la solucién de todos
los aspectos pendientes del contrato 103-223 y el resultado satisfactorio de las pruebas
suficientes y necesarias para garantizar el 100% de disponibilidad de ambas gruas
poértico. Para ello, se establecen las siguientes actividades:

Creaciéon de protocolos: de ejecucion de trabajos electromecanicos. Dentro de este
aspecto entra la creacion de los controles diarios de ejecucién, procedimientos de
seguridad industrial, procedimientos de trabajo, y cualquier documentacidn necesaria
relacionada directamente a la ejecucion y control de los trabajos.

Control de la calidad: a través del disefio de protocolos de pruebas de aceptacion. El
cumplimiento de las caracteristicas de disefio de las gruas se podra observar a medida
que se someta a prueba cada modificacidn, reparacion, o instalaciéon realizada durante la
ejecucion del proyecto, asi como las pruebas funcionales pendientes, las cuales se

encuentran dentro del alcance del mismo.
Plan de gestion de riesgos del proyecto

Particularmente, el plan de gestion de riesgos consistira en la elaboracion por parte del

equipo del proyecto y de los involucrados, de una matriz de riesgos. En dicha matriz se
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identificara: el tipo de riesgo, probabilidad de ocurrencia, qué hacer si ocurre, qué hacer si

no ocurre y el responsable de la gestion de ese riesgo.
Plan de gestion de adquisiciones del proyecto

Las adquisiciones del proyecto las realizara el contratista, y EDELCA no desea tener
injerencia en los procesos de procura. Solamente se han identificado como necesaria la
adquisicion de algunos equipos de seguridad para el equipo del proyecto, los cuales se
encuentran en custodia en almacén, por lo que no genera costos imputables a las
6rdenes de mantenimiento necesarias para gestionar el retiro de los mismos. Por lo tanto
el plan de adquisiciones puede y debe incluirse directamente dentro del plan de gestién

de costos.
Plan de gestion del recurso humano del proyecto

Dentro del plan de gestién del recurso humano, y como medida temprana para prevenir la
ocurrencia del riesgo de falta de capacidad técnica del personal contratista, EDELCA
sugiere gestionar el recurso humano tanto de la propia organizacibn como de las
contratistas ALSTOM® y KONECRANES®.

Dicho plan se enfocara en la determinacion de las competencias necesarias de los
miembros del equipo del proyecto, tanto de EDELCA como de los contratistas, asi como la
planificacién, en funcién de las actividades, del numero y el perfil del personal que ha de
trabajar en cada actividad. Esta planificacion estd estrechamente relacionada a la

planificacién de las horas-hombre asignadas a cada actividad del proyecto.
Plan de gestion de las comunicaciones del proyecto

En forma resumida, este plan estara conformado por una matriz de informacion, la cual
indicara que, cuando, y a quien se le hara llegar la informacion del proyecto. Dicha matriz
sera elaborada por la coordinacion del proyecto, en conjunto con la Gerencia de Planta

Caruachi y la Gerencia de Supervisiéon de Obras Electromecanicas de EDELCA.
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Cronograma de trabajo

El Plan de Gestién del proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y
40/20/7,5 t de Planta Caruachi”, EDELCA, se desarrollara en un periodo de 12 semanas
contadas a partir del 15 de mayo del afio 2009. En la Figura 10 se muestra un
cronograma de trabajo simplificado, elaborado con la herramienta libre de gestion de

proyectos OpenProj con los principales hitos que deben ser alcanzados.
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Plan de gestidn de la integracidn : i 3

Plan de gestian del alcance

Plan de gestian del tiempo

Plan de gestion de costos

Plan de gestidn de la calidad

Plan de gestion de riesgos

Flan de gestion de adguisiciones
Plan de gestian del recurso humano
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Plan de gestidn de las comunicaciones

Figura 13: Cronograma de trabajo para la elaboracién del Plan de Gestion del proyecto en estudio
Factibilidad del estudio

La realizacion del presente estudio fue completamente factible debido a que se dispuso
de los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para su desarrollo. Desde el
punto de vista de acceso a la informacion técnica especifica del proyecto, también se
considero factible ya que se pudo recabar suficiente informacion para la elaboracion del
Plan de Ejecucién del proyecto, especialmente por parte de los contratistas instaladores

las gruas.
Variables

En cualquier investigacién, es necesario identificar el sistema de variables del estudio y
definir para cada una sus dimensiones o propiedades. En este orden de ideas, Balestrini
(2006) define variable como:
Un aspecto o dimension de un objeto, o una propiedad de estos aspectos o
dimensiones que adquiere distintos valores y por lo tanto varia. Tal y como lo

refiere Francis Korn: “Una “dimension de variacién”, una “variante” o una
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“variable”, designa en la jerga socioldgica un aspecto discernible de un objeto
de estudio. En cualquier proposicion sociolégica estos términos designan las
partes no relacionales de la proposicién (p. 113).

En cambio Arias (2006), la describe como “una caracteristica o cualidad; magnitud o
cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de andlisis, mediciéon, manipulaciéon o
control en una investigacion” (p. 57).

Ademas, el proceso logico de operacionalizacion de las variables, lo plantea Balestrini
(2006) de acuerdo con los siguientes procedimientos “(i). Definicion nominal de la variable
a medir; (ii). Definicion real: enumeracion de sus dimensiones Yy (iii) Definicién operacional:
seleccion de indicadores” (p. 113).

Sin embargo, en el presente estudio se utilizé el concepto de variable simple, la cual es
definida por Arias (2006) como las que “no se descomponen en dimensiones” (p. 59), esto

representd una gran simplificacion y sencillez al momento de operacionalizarlas.
Definicion Real

Como se explicé anteriormente, la presente investigacion tuvo como objetivo general
desarrollar el Plan de Gestiéon del Proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico
3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi”. Para ello se desarroll6 una metodologia para
desarrollar dicho plan. En tal sentido, el plan de gestion de dicho proyecto represento la
variable de estudio, ergo, es necesario recordar la definicion de plan de gestién de un
proyecto dada por el PMI (2004), segun el cual, dicho plan “...define cédmo se ejecuta, se

supervisa y controla, y se cierra el proyecto” (p. 88).
Definicion Operacional

Para Balestrini (2006) la definicion operacional de una variable “..implica seleccionar los
indicadores contenidos, de acuerdo al significado que se le ha otorgado a través de sus
dimensiones a la variable de estudio” (p. 114). Se trata de constituir el conjunto de
procedimientos que describen las actividades a ser realizadas para medir (indicadores)
cada una de las dimensiones establecidas. Como se explicé anteriormente, por ser

considerada la variable de este estudio simple, no presentdé o no estuvo descompuesta en

48



dimensiones. En este sentido, para su operacionalizacién se utilizaron los diversos topicos
que conforman el contenido de un plan de la gestién de proyectos propuesto por el PMI
(2004), los cuales sirvieron de indicadores, tal y como se muestra en la Tabla 2; ademas
para su medicién, se utilizaron diferentes técnicas, instrumentos y estrategias de
recoleccién y analisis de datos, las cuales se encuentran descritas en detalle en este
capitulo. Toda la informacién aqui procesada sirvié de insumo para desarrollar el plan de

gestion del proyecto.
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Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

proyecto objeto de
estudio

resultado Unico

Iy Definicion s, .
Objetivos ] Y Definicion Operacional
o Nominal Definiciéon Real .
Especificos . Indicadores
Variables
Describir los -Proyecto -Esfuerzo temporal que se|-Descripcion general del
I lleva a cabo para crear un|proyecto
aspectos técnicos - L
producto, servicio, o |-Descripcién de las
generales del

particularidades técnicas del
proyecto

Desarrollar el plan
para la gestion del
proyecto

-Plan de gestiéon
del proyecto

-Define como se ejecuta, se
supervisa y se controla, y se
cierra el proyecto.
Documenta el conjunto de
salidas de los procesos de
planificaciéon del Grupo de
Procesos de Planificacion.

-Componentes del plan de
Gestion de la integracion
-Componentes del plan
Gestion del alcance
-Componentes del plan
Gestion del tiempo
-Componentes del plan
Gestion del costo
-Componentes del plan
Gestion de la calidad
-Componentes del plan
Gestién de
adquisiciones
-Componentes del plan de
Gestion del recurso humano
-Componentes del plan de
Gestion de las
comunicaciones
-Componentes del plan de
Gestion de los riesgos

de

de

de

de

de
las

Consideraciones éticas

El Plan de Gestién se realiz6 en base al proyecto que actualmente desarrolla EDELCA,

respetando en todo momento los derechos de autor y la confidencialidad que requiera el

caso de estudio. Sus resultados, conclusiones y recomendaciones estaran disponibles

para los interesados en conocer acerca del proyecto y los aspectos concluyentes del

mismo.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
Aunque no es el objeto principal de este trabajo el profundizar sobre las caracteristicas y
especificaciones técnicas de las gruas pértico, si es necesario darle una aproximacion al
lector sobre la descripcién y el funcionamiento de las gruas objeto de este proyecto, asi
como de los aspectos pendientes que se quieren solucionar con el mismo.
En este capitulo se describiran, a manera general, las caracteristicas técnicas del
proyecto objeto de estudio, de forma tal de que el lector se haga una idea mas adecuada
sobre lo que trata el proyecto. Con ello se logra cumplir con el primer objetivo especifico
de la investigacion.
Primeramente se daran las definiciones técnicas, segun la normativa venezolana, de las
gruas, especialmente las tipo pértico. Luego se daran a conocer las especificaciones de
las gruas con las que se trabajara en el proyecto, junto con la descripcidn de su
funcionamiento. Por ultimo se describiran, a manera general, cada uno de los aspectos

pendientes contractuales que ha de resolver el proyecto.
Generalidades de las Gruas Pértico

Segun la norma venezolana COVENIN 3510:1999 (1999) una grua se define como una
“‘maquina rodante sobre un plano o eje horizontal, alimentada por una fuente de energia
externa estacionaria y usada principalmente para desplazamiento vertical de cargas. Para
los efectos de esta norma, cuando se hable de grua se entiende como Grua Puente” (p.
3).

Ahora bien, dentro de la clasificacion de las gruas segun su construccion, la norma
establece que una grua puente es un “tipo de grua en la que los elementos de traslacién
estan sobre el mismo plano horizontal del mecanismo de elevacién (polipasto) pero por
encima del nivel de referencia (piso)” (p.7).

La misma clasificacion establece que una grua poértico es una “grua similar a una puente,
excepto que el puente para llevar el carro o los carros estan soportados rigidamente en

dos o mas patas, rodando fijos sobre rieles u otra via de rodadura” (p.7). Segun esta
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definicion, la gria 3x140 t es una grua portico. En la figura 14, se muestra un esquema

propuesto por la norma sobre una grua poértico (Véase también la figura 3).

Figura 14: Esquema de una grua portico

Fuente: COVENIN 3510:1999 (1999)

Siguiendo este orden de ideas, la norma establece que una grua portico con voladizo es
una grua “en la cual las vigas del puente se extienden trasversalmente detras de la via de
rodadura sobre uno o ambos lados” (p.7). De ello, se puede afirmar que la grua de
mantenimiento 40/20/7,5 t es una grua portico con voladizo, debido a que el puente se
extiende hacia aguas arriba, mas alla de las vias de rodadura, para la colocacién de las
compuertas de toma en las unidades generadoras. La figura 15 muestra el esquema que

da la norma para este tipo de gruas (véase también la figura 2).
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Figura 15: Esquema de una gria pdértico con voladizo

Fuente: COVENIN 3510:1999 (1999)

Datos técnicos de las gruas portico

En el Anexo 2 se muestra de forma resumida, en una tabla, los datos técnicos mas

importantes de las gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t.

Funcionamiento de las gruas pértico 3X140 t y 40/20/7,5 t

La grua pértico 40/20/7,5 t o grua de mantenimiento, tiene como funcién principal el
colocar compuertas de mantenimiento tanto en las unidades generadoras como en el
aliviadero, de forma tal de bloquear el paso del agua hacia la toma de las unidades o
hacia las compuertas de aliviadero, con el objeto de poder realizar mantenimiento a
ciertos equipos que requieran condicién de dique seco.
Esta gria puede considerarse como semiautomatica, debido a que el control de las
maniobras de la misma es realizado por completo por el operador de la grua, asistido por
las computadoras de la grua. La asistencia consiste en los siguientes aspectos:

e Reduccion de velocidad y parada de los ganchos al acercarse al limite superior de

carrera, en maniobra de elevacion.
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Reducciéon de velocidad de los ganchos al acercarse al limite inferior de carrera,
en maniobra de descenso.

Reduccioén de velocidad del carro de 40/20 t, en las maniobras de traslacion de los
mismos, al acercase a sus fines de carrera.

Paro de maniobra de descenso al detectarse condicion de guaya floja.

Reduccién de velocidad del pértico al acercarse al final de su carrera de traslacion,
sea en el sitio de estacionamiento en la nave de montaje (lado sur de la presa) o
en el aliviadero (lado norte de la presa).

Medicion de la velocidad del viento.

En el caso del gancho de 7,5 t, al ser oscilante (gira sobre un eje), se reduce la

velocidad de giro al acercarse a la posicion 0° y 160°.

La grua portico 3x140 t, o grua de emergencia, tiene como funcién principal el colocar

compuertas de emergencia en las unidades generadoras para detener en pocos minutos

el paso de agua hacia la toma de la unidad. Las condiciones en los que esto debe ocurrir

e Sobrevelocidad de una unidad generadora: también conocido como embalamiento,

ocurre cuando el rotor de una unidad se sale de control y gira a una velocidad
mayor a la nominal (90 rpm), y no funciona el paro de emergencia ni el sistema de
cierre de emergencia.

Motorizacion de una unidad generadora: ocurre cuando una unidad, en vez de
producir energia, consuma energia del sistema. Esto puede provocar el
embalamiento de la misma.

Fuga critica de agua en un anillo de descarga: si llegase a ocurrir una rotura en el
anillo de descarga de una unidad generadora, o la falla de una compuerta de visita
de la turbina, lo cual produciria la inundacion inminente de la casa de maquinas.

La mas catastrofica de las condiciones.

Sin embargo, como ya se explicd, esta ultima gria se usa para mantenimientos periddicos

(octomestrales) de las unidades, conocidos también como mantenimientos con paradas

continuas, mientras que la primera se usa para mantenimientos mayores con duraciones

superiores a cuatro semanas.
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La grua 3x140 t puede considerarse una grua automatica, debido a que, en caso de

emergencia, puede operar sin ayuda humana hasta cierto punto, en las siguientes

maniobras:

Se posiciona automaticamente en una unidad generadora, con una precision de
2,5 centimetros, al recibir sefal desde el centro de control de la planta, o desde la
instrumentacion de la unidad generadora, o desde los controles externos de la
propia grua.

Con solo presionar un boton comienza la maniobra de emergencia de colocacion
de compuertas.

Detiene su trayecto al detectar un obstaculo en el mismo, y lo continia al ser

retirado.

Ademas, la grua cuenta con un motor-generador diesel, el cual, en el caso que no tenga

alimentacion de energia de la planta (una hipotética caida total de planta o fallo del

sistema de alimentacién de auxiliares de generacion) permite que sea operada de forma

independiente durante al menos seis horas, con un tanque lleno de 1200 litros de

combustible diesel.

Ahora bien, estas caracteristicas solo se pueden usar en un caso de emergencia como los

descritos con anterioridad. Empero, las computadoras de la grua brindan asistencia al

operador cuando este tiene el control total de la misma, en las maniobras de

mantenimiento, en los aspectos siguientes:

Reduccidén de velocidad y parada de los ganchos al acercarse al limite superior de
carrera, en maniobra de elevacion.

Reducciéon de velocidad de los ganchos al acercarse al limite inferior de carrera,
en maniobra de descenso.

Reduccién de velocidad de los carros en las maniobras de traslacion, al acercase
a sus fines de carrera.

Paro de maniobra de descenso al detectarse condicion de guaya floja.

Reduccién de velocidad del pértico al acercarse al final de su carrera de traslacion,
sea en la nave de montaje (lado sur de la presa) o a la altura de la unidad
generadora 12 (lado norte de la presa).

Maniobra conjunta de los tres ganchos y de los tres carros de140 t.
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e Medicion de la velocidad del viento.

e Medicién de carga soportada por los ganchos, de forma tal de detectar si existe

algun bloqueo en las maniobras de elevacion.

Aspectos pendientes del contrato 103-223: equipos de carga y elevacion

Los aspectos pendientes listados en la Tabla 1 del Capitulo |, y que forman parte clave del

alcance del presente proyecto, se explican con mayor detalle a continuacion.
1. Grua portico 40/20/7,5 t

1.1. Cambio de la célula de carga y del indicador de posicion del gancho de 7,5
toneladas

La célula de carga es un dispositivo que le indica al sistema de PLC (Programable Logic
Control o Control Logico Programable, por sus siglas en inglés) el peso y la posicion de la
carga que en un momento dado esta izando la gria con uno de sus ganchos, en este
caso, el de 7,5 t. Se tienen tres dispositivos, uno por gancho. Este dispositivo presenta
problemas de calibracion, que se esperan sean corregidos primeramente interviniendo la
célula y, en segunda instancia, cambiandola por una nueva.

1.2. Modificaciéon del mecanismo de estacionamiento

El mecanismo de estacionamiento esta conformado por dos cilindros de acero movidos
por un mecanismo hidraulico. EI mecanismo presenta problemas de disefio debido a que
los cilindros no actian, o cuesta mucho que actuen, al momento de ser activados. Se
plantea una mejora en el mecanismo para resolver este aspecto pendiente.

1.3. Modificacién del soporte de fijacidon de los finales de carrera del brazo 7.5 ton
Los finales de carrera son dispositivos de ayuda que le indican a la gria el momento en
que se acerca Yy llega al final del recorrido alguno de los ganchos. En el caso del brazo del
gancho de 7,5 t, al ser giratorio, tiene finales de carrera a los 0° y a los 160° del recorrido.
Estos presentan problemas de activacién debido a la forma en que se instalaron en la
grua. Los soportes de fijacion seran modificados para resolver este problema.

1.4. Prueba del brazo 7,5 ton (translacién)
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Durante la instalacion de la gria no fueron realizadas pruebas de traslacion con carga al
gancho de 7,5 t, debido a la no resolucion de los aspectos anteriores. Luego de ser
resueltos, las pruebas se realizaran con una carga con un peso conocido.

1.5. Prueba del brazo 7,5 ton (elevacién)

Al igual que el aspecto anterior, se haran pruebas de elevacion de carga al gancho de 7,5

t, una vez resueltos los primeros tres aspectos pendientes.
2. Grua portico 3x140 t

2.1. Eliminacion del roce de las guayas

Este es el aspecto pendiente mas importante de todo el proyecto, y puede incluso
considerarse un sub-proyecto en si mismo.

Los ganchos de la grua 3x140 t tienen una configuracion que puede llegar a producir roce

en ciertas zonas de la guaya, en maniobras de izamiento, como lo muestra la Figura 16.

Poleas de
pasaje

Polea de
compensacion

Zonas de
roce

Figura 16: Esquema de pasaje de los cables (rope reeving) de un gancho de la gria 3x140 t. Las zonas

de roce entre las guayas son mostradas

Esta situacion fue verificada durante las pruebas iniciales de la grua, en 2002, sin

embargo no fue hasta 2006 cuando el contratista presentd una propuesta para solucionar
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ese aspecto. La misma se implemento en uno de los ganchos, pero no dio resultado,
obligando a indisponer el gancho donde se realiz6 la modificacion (gancho B).

En 2008, el contratista muestra la propuesta definitiva, la cual es aprobada por EDELCA
para sus ejecucion luego de varias consideraciones, dando inicio a todo el proyecto de
mejoras electromecanicas que se desarrolla en este trabajo, de forma tal de aprovechar la
envergadura de los trabajos para entrar de lleno en la resolucion de todos los aspectos
pendientes.

2.2. Cambio de los cargadores de baterias

El motor-generador diesel de la grua cuenta con un banco de baterias, el cual sirve de
apoyo a sus sistemas de control electrénico y permite el arranque del mismo y la
inicializacién de los sistemas de la grua en caso de falla de alimentacion. Los cargadores
de estas baterias no funcionaron durante las pruebas de recepcién del equipo, por lo que
seran reparados o cambiados por nuevos.

2.3. Colocar en operacion el panel de cambio para el Diesel (placa C2)

Este panel permite al motor-generador diesel transferir energia a los sistemas de la grua,
independizando a la misma de la alimentacién de la planta. Dicho panel no funciono
durante las pruebas de recepcion debido a problemas con la placa C2 perteneciente a
dicho panel. La misma sera cambiada por una nueva y se verificara el funcionamiento de
todo el sistema para resolver este pendiente.

2.4. Ajuste de los finales de carrera de los ganchos - Puesta en marcha

Los finales de carrera de elevacion-descenso de los ganchos de la gria no fueron
ajustados durante la instalacion, por lo que se procedera a realizar este trabajo durante
este proyecto.

2.5. Parametrizar PLC-Encoders de translaciéon - Puesta en marcha

El sistema de encoders y PLC de traslacion de la gria controla la funcion de
posicionamiento automatico en cualquiera de las 12 unidades generadoras. Este sistema
no fue parametrizado durante la instalacion, por lo que seran realizadas las actividades
necesarias para ello en este proyecto.

2.6. Prueba del sistema de comunicacion - radio

La grua se comunica con las unidades generadoras a través de ondas de radio, de forma

tal de que no requiera cableado para enviar una sefal de emergencia desde alguna de las
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unidades hacia el sistema de posicionamiento automatico de la grua. Este sistema de
comunicaciones no fue probado durante la instalacion de la grua, por lo que las pruebas
seran realizadas durante este proyecto para garantizar el funcionamiento correcto del
mismo.

2.7. Correccion de la célula de carga del gancho C — Parametrizacion

Al igual que con la grua 40/20/7,5 t, cada gancho de la graa 3x140 t tiene una célula de
carga. En el caso de la célula del gancho C, fallas graves se presentaron durante las
pruebas de recepcion, lo que obligo a su inhabilitacion. Esto no impide que el gancho
funcione, pero basicamente para los sistemas de control de la grda el mismo no existe,
por lo que todas las funciones automaticas y de asistencia quedan inhabilitadas. Esto sera
corregido en este proyecto con la instalacion de una célula nueva y su posterior
parametrizacion.

2.8. Ajuste de las células de carga de los ganchos Ay B

Las células de carga de los ganchos Ay B no fueron parametrizadas durante la instalacion
de la grua, por lo que no le presentan informacién correcta a los sistemas de control. Esta
situacion sera corregida durante el desarrollo del proyecto.

2.9. Ajuste de los encoders de posicion de los ganchos A, By C

Los encoders le indican al sistema de control por PLC de la grua la posicidon exacta de la
carga de un gancho en un momento dado. A los mismos no se les realizd un ajuste fino,
por lo que la informacién que envian no es la correcta. Durante el proyecto se
intervendran estos equipos para ajustarlos de forma adecuada.

2.10. Verificar el funcionamiento y parametrizar anemémetro

El anemdmetro indica la velocidad del viento, en metros sobre segundo. Esta variable es
muy importante durante las maniobras de izamiento, ya que el viento mueve con mucha
facilidad las compuertas cuando las mismas no estan aseguras, es decir, durante el
procedimiento de retiro y colocacion en los vanos de almacenamiento y en los vanos de
mantenimiento. El mismo funciona, pero no se tiene la certeza de que los valores que
muestra sean los correctos. Se le realizaran pruebas al equipo para verificar que la

informacion que muestra sea la adecuada, y se le realizaran los ajustes necesarios.
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2.11. Pruebas sin carga - Puesta en marcha

Se realizaran pruebas de funcionamiento a la grua, entre ellas, el posicionamiento
automatico, la maniobra de colocacion de compuertas en caso de emergencia,
funcionamiento con el apoyo del motor diesel, entre otras, para garantizar que cumpla con

todas las funciones para la cual fue disefiada.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

Titulo

Plan de gestion del proyecto de mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y
40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA

Justificacion

La propuesta de “un plan de ejecucion del proyecto de mejoras electromecanicas gruas
portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachii, EDELCA”, le dara a la organizacién, y en
especial a la Divisién de Planta Caruachi, una guia para la ejecucion y el control del
proyecto antes mencionado, dado que en esta propuesta se presentan los planes
detallados para cada una de las areas de conocimiento de la gerencia de proyectos,
adaptados a las caracteristicas propias y unicas del mismo. Ademas, servira como
precedente e insumo para futuros proyectos de mejora y de mantenimiento que la Division

de Planta Caruachi decida o requiera emprender.

Objetivo de la propuesta

Documentar un plan de ejecucion del proyecto de mejoras electromecanicas gruas poértico
3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA, conformado por nueve planes
independientes, correspondientes a las nueve areas de conocimiento de la gerencia de

proyectos.

Alcance

El alcance de esta propuesta comprende la elaboracién de los planes de gestion de
integracion, alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos

y adquisiciones para el proyecto de mejoras electromecanicas de la grida 3x140 ty de la
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grua 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA, de acuerdo a los lineamientos establecidos
por el PMI (2004), y utilizando algunas de las herramientas del PGP (2005) de EDELCA.

Plan de ejecucion del proyecto de mejoras electromecanicas de la grua
3x140 t y de la grua 40/20/7,5 t de Planta Caruachi, EDELCA.

A continuacion, se presentan cada uno de los planes que conforman el plan de proyecto
de mejoras electromecanicas de la gria 3x140 t y de la grua 40/20/7,5 t de Planta
Caruachi, EDELCA.

La numeracion de cada plan se hara en numeros romanos, para mantener un orden
dentro del trabajo de grado, y comenzaran en una nueva pagina. Para la organizacion,
cada uno de estos planes conforma un documento independiente, y la suma de todos
ellos conforma el plan de ejecucion del proyecto.

Dada la naturaleza del proyecto, EDELCA no realizara ninguna adquisicion para el mismo,
por lo que no se justifica el desarrollo de un plan de adquisiciones. Asi mismo, el plan de
integracion del proyecto, como tal, no es un documento, sino que es todo el conjunto de
documentos, técnicas y herramientas, informacion, etc. que conforman el plan de gestion,
y esta en el Gerente (o Coordinador para este caso en particular) del proyecto al hacer

que todo engrane correctamente, para que el proyecto camine al ritmo planificado.
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I. Plan de gestion de alcance del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestion del Alcance

El presente plan describe como el equipo definird el alcance, desarrollara el enunciado
detallado del trabajo requerido para completar el proyecto exitosamente; incluye la
planificacion, definicion, gerencia y control del alcance del proyecto, asi mismo basado en
la definicion del alcance se desarrollara la Estructura Desagregada de Trabajo del
proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta

Caruachi”.

B. Estrategia de Gestion del Alcance

Para lograr una definicién mas detallada del alcance del proyecto, que permita gestionar y
controlar el mismo, se plantea en el presente documento una estrategia para realizar un
analisis detallado de las notas técnicas y términos de referencia generados en la etapa de
diagnostico y que conforman la formulacion inicial del alcance. Para esto se seguiran los
siguientes pasos:
+ Se planificaran tres (3) reuniones de trabajo con el contratista, subcontratista, y las
diferentes unidades de proyectos y mantenimiento involucradas con estos equipos,

segun se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3: Involucrados en el proyecto

Involucrado Papel Nivel de decision
ALSTOM® Contratista principal Ejecucion
KONECRANES®: Subcontratista. Subcontratista Ejecucion
DPC: Divisién de Planta Caruachi. Patrocinador del Proyecto  |Aprobacion Final de los trabajos

MMC: Mantenimiento Mecanico Caruachi, /Aprobacion de trabajos mecanicos, informa a DPC

Supenvisor de ejecucion

perteneciente a la DPC. y a DSOE
MEC: Mantenimiento Eléctrico Caruachi, Supenisor de siecucion /Aprobacion de trabajos eléctricos, informa a DPC y
perteneciente a la DPC. P ! a DSOE

MCIC: Mantenimiento Control e
Instrumentacion Caruachi, perteneciente a la Supenvisor de ejecucion
DPC.

OPC: Operaciones Planta Caruachi,
perteneciente a la DPC.

/Aprobacioén de trabajos de control e
instrumentacion, informa a DPC y a DSOE

Aprobacién para la ejecucion de los trabajos a
Supenvisor de ejecucion través de permisos F-016, informa a MMC, MEC,
MCIC, DPC

Cierre administrativo de aspectos pendientes,
DEG: Direccion de Expansion de Generacion. Supenisor Administrativo  |basado en la aprobacién de los departamentos de

DPC
DSOE: Divisién de Supervision de Obras . ’ L _Segu|m|ento de espemﬁc_:amones contractuales,
o . Supenvisor de ejecucion informa a DEG para el cierre de aspectos
Electromecanicas, perteneciente a la DEG. pendientes
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De estas mesas de trabajo se espera obtener como resultado el listado
actualizado de pendientes de las gruas 3x140 t y 40/20/7,5 t, asi como los
aspectos técnicos, y por lo tanto los paquetes de trabajo que se requieren
desarrollar para la solucién de cada uno de ellos, especialmente lo referente a los
permisos de trabajo (Formas 016 en el Sistema de Administracion de Operaciones
SAO ver. 2) necesarios para la ejecucién de los trabajos. El Coordinador del
Proyecto actuard como facilitador en estas reuniones para ayudar a identificar
aspectos relevantes, analizar soluciones potenciales y designar las unidades
coordinadoras y de apoyo en la consecucion de cada paquete de trabajo

Luego que estén definidos aquellos paquetes de trabajo requeridos, se culminara
la elaboracion del alcance detallado con el resultado del analisis de riesgo, en
donde se identificaran y examinaran los principales aspectos que rodean a cada
actividad a desarrollar.

Paralelamente al analisis de riesgo se tendran reuniones con las unidades que
resulten coordinadoras de paquetes de trabajo con el objetivo de establecer
acuerdos de funcionamiento, clarificar los principales productos entregables, las
especificaciones requeridas para estos productos y las fechas en que se requieren
dichos productos.

Una vez realizados todos los pasos anteriormente descritos, el resultado final sera
sometido a la aprobacion de la Coordinacién del Proyecto y de la Gerencia de la
Divisién de Planta Caruachi, para ser congelado y obtener la linea base del
alcance y la Estructura Desagregada de Trabajo que serviran de referencia para

documentar, verificar, gestionar y controlar el alcance del proyecto.

C. Resultados

Luego de aplicado el procedimiento descrito en el punto anterior, se obtuvieron los

paquetes de trabajo detallados que se encuentran en el Anexo 3 y la Estructura

Desagregada de Trabajo Resumida que se encuentra en el Anexo 4.
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D. Verificacion del Alcance

Una vez que se tiene la linea base del alcance y la Estructura Desagregada del Proyecto,
es responsabilidad del Coordinador del Proyecto en conjunto con los involucrados
(Usuario final, equipo del proyecto, Unidades coordinadoras, etc) revisar los entregables
de cada paquete de trabajo para asegurarse de que cada uno se complete
satisfactoriamente. Para esto se utilizara un Formulario de Aceptacion del Producto Final
0 entregable, en el cual quedara constancia de cuales productos entregables se han

completado total o parcialmente, dicho formato puede verse en el Anexo 5.

E. Control de los Cambios de Alcance

Puesto que los cambios son inevitables, es necesario tener una guia que permita
establecer los pasos a seguir para minimizar los impactos negativos de dichos cambios en
el Proyecto.
Es responsabilidad del Coordinador del Proyecto y de los actores involucrados (Usuario
final, equipo del proyecto, Unidades coordinadoras, etc.) identificar requerimientos que
podrian llegar a ser cambios de alcance, para esto se definen dos posibles tipos de
cambios de alcance:
+ Modificaciéon del Alcance: Es todo cambio en el proyecto, cualquiera sea su
origen, que cumpla al menos una de las siguientes condiciones:
o Que afecte la forma, aptitud o funcién de algun componente de las gruas.
o Que afecte negativamente aspectos de Seguridad, Impacto Ambiental,
Confiabilidad, Operatibilidad, Constructibilidad y/o Mantenibilidad.
o Que modifique datos o requerimientos claves del disefio original de las gruas.
o Que modifique sensiblemente el costo previsto.
o Que modifique los plazos previstos, sea de elaboracion de ingenieria, procesos
de contratacion y/o ejecucion de obra.
o Que se aparte de aspectos expresamente requeridos en las Normas y/o
Reglamentaciones aprobadas para su uso en el Proyecto.
+ Alteracion del Alcance: Es todo cambio en el proyecto que no cumple con

ninguna de las condiciones mencionadas en el punto anterior.
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Luego de identificados los requerimientos que podrian ser cambios de alcance, es
responsabilidad del Coordinador del Proyecto definir la categoria del cambio propuesto o
requerido. Dado que los cambios propuestos pueden requerir la revisién e inclusién de
nuevas estimaciones de costos, secuencias de la actividad del cronograma, fechas del
cronograma, requisitos de recursos y/o analisis de alternativas de respuestas al riesgo; se
hace necesario analizar los impactos involucrados en la modificacion del alcance, para lo
cual el Coordinador del Proyecto lo registrara en Formulario de Modificacion del Alcance
(ver Anexo 6). El objetivo de este formulario es analizar las implicaciones en las diferentes
areas involucradas en el proyecto.

Luego de evaluada la modificacién la misma sera aprobada para ser implementada por el
Nivel Jerarquico que le corresponda en funcién del impacto en los costos y el tiempo. Las
alteraciones del alcance no requieren ser registradas en el formulario de Modificacion del
Alcance y su aprobacién e implementacion serd responsabilidad del Coordinador del

Proyecto.
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Il. Plan de gestion de tiempo del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestion del Tiempo

El presente plan describe como el equipo del proyecto desarrollara los procesos
requeridos para asegurar la finalizacién a tiempo del proyecto “Mejoras electromecanicas
gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t”, en términos de las actividades requeridas, de las
dependencias entre ellas, de los recursos requeridos y de las duraciones estimadas; para
crear el cronograma del proyecto y establecer los criterios para desarrollar y controlar

dicho cronograma.

B. Estrategia de Gestion del Tiempo

Para lograr una definicion mas detallada del proyecto, que permita gestionar y controlar
gue se ejecute a tiempo, se plantea aca una estrategia para realizar un analisis detallado
de las notas técnicas y términos de referencia generados en la etapa de diagnostico, los
cuales conforman la formulacion inicial del alcance. Para esto se seguiran los siguientes

pasos:

1) Definicion, secuencia y estimacion de la duracién de las actividades:

Se planificaran tres (3) reuniones de trabajo con un equipo multidisciplinario de expertos
de cada una de las unidades involucradas de EDELCA y del contratista, que prestaron su
apoyo en la etapa de diagnéstico, para analizar las recomendaciones propuestas para
cada grua pértico, tipo de accion, productos a entregar y duracién estimada. De estas
mesas de trabajo se pretende obtener paquetes de trabajo detallados a nivel de
actividades que definan de manera particular el alcance del proyecto y que reflejen las
relaciones y secuencias entre las actividades del proyecto. ElI Coordinador del Proyecto,
actuara como facilitador en estas reuniones para ayudar a identificar aspectos relevantes,
analizar soluciones potenciales y designar las unidades coordinadoras y de apoyo en la
consecucion de cada paquete de trabajo.

Se tomara en consideracién la Estructura Desagregada de Trabajo propuesta para el
proyecto (Ver Plan de Gestion del Alcance), por lo cual se elaborara un cronograma para

cada grua portico, y uno general que consolida toda la informacion.
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2) Desarrollo del Cronograma:

Con los datos obtenidos del punto 1), se generaran en borrador los cronogramas del
proyecto. Para esto se utilizara el programa MS Project 2003 y un formato de diagramas
de barras con relaciones logicas de precedencia, mostrando por cuales actividades esta
pasando la ruta critica del proyecto.

Se revisaran los resultados del analisis de riesgo del proyecto y en que manera afecta a
las duraciones estimadas que se utilizaron en la elaboracion del cronograma y que
actividades adicionales hay que agregar al cronograma como resultado de las respuestas
para mitigar o eliminar los riesgos analizados.

Se planificaran reuniones con las unidades que resulten coordinadoras de paquetes de
trabajo con el objetivo de analizar los borradores de los cronogramas y establecer
acuerdos de funcionamiento, clarificar los principales productos entregables, las
especificaciones requeridas para estos productos, recursos necesarios para ejecutar
estos paquetes, las fechas en que se requieren dichos productos y las relaciones vy
secuencias con otros paquetes de trabajo y/o actividades del proyecto.

Una vez realizados todos los pasos anteriormente descritos, el resultado final sera
sometido a la aprobacion de la Coordinacion del Proyecto, del Patrocinador y del Equipo
del Proyecto para ser congelado y obtener el cronograma del proyecto aprobado que
servira de referencia para documentar, verificar, gestionar y controlar que el proyecto se

ejecute en el tiempo previsto.

3) Control del Cronograma:

Una vez obtenido el cronograma aprobado del proyecto, las fechas pasan a ser las
esperadas y solo pueden modificarse a través de cambios aprobados, para lo cual se
seguira lo descrito en el Plan de Gestién del Alcance como “Control de los Cambios de
Alcance”.

El Cronograma aprobado del proyecto sera distribuido a todos los involucrados.

Una vez que todos los involucrados conocen y manejan los cronogramas, asi como las
fechas compromisos, se procedera a recopilar el progreso de las unidades coordinadoras

en la ejecucion de los paquetes de trabajo asignados, para lo cual deberan informar el
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estatus en una planilla de reporte diario disefiada para tal fin (Ver Anexo 7). Se realiza
seguimiento diario dada la naturaleza y duraciéon del proyecto. Esta informacién sera
consolidada por la Coordinacion de Gestion, y servira para calcular el porcentaje (%) de
avance fisico diario del proyecto. La informacion de las fechas reales de inicio y
finalizacion seran utilizadas para obtener el estado actual del cronograma.

Posteriormente se compararan las fechas reales contra las pronosticadas lo cual
proporcionara informacién util para la deteccién de desviaciones y para la implementacion
de las acciones correctivas en caso de retrasos. La informacion de la ejecucion real sera
plasmada en el cronograma que tiene la linea base aprobada de forma que se visualicen
ambas barras de forma grafica lo cual facilitara la localizacion de las actividades donde el
cronograma ha avanzado segun lo previsto o donde se ha producido un retraso.

Se realizaran reuniones con los participantes del proyecto para decidir en conjunto las
acciones correctivas que se deban tomar para atacar las causas de las desviaciones.

Una vez actualizado el cronograma asi como el avance fisico del proyecto, se reportara el
estatus semanal del proyecto en el formato de Informe Semanal de Actividades, disefiado

para tal fin (Ver Anexo 8).
C. Resultados

Luego de aplicado el procedimiento descrito en el punto anterior, se obtuvo el

Cronograma que se muestran en el Anexo 9.
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lll. Plan de gestiéon de la Calidad del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestion de la Calidad

Identificar los estandares y/o normas de calidad relevantes y aplican al proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi” y cémo
satisfacerlas, para asegurar y controlar que el proyecto utilice todos los procesos
necesarios para cumplir con los requisitos y normas identificadas; eliminando las causas

de resultados insatisfactorios.

B. Normas y/o Estandares aplicables

El desarrollo de un plan de gestion de la calidad para el proyecto, se regira por las
normas, procedimientos e instrucciones internas de EDELCA y seran complementadas
con los requerimientos aplicables de las ultimas ediciones las Norma 1SO. A continuacién
se describen los manuales, normas e instrucciones internas y externas que aplican al
proyecto:
Internas (EDELCA)
Manuales

« 081: Normas e Instrucciones para la Gestion de Proyectos.

+ 080: Imprevistos.
Modelos

« S/N: Modelo de Excelencia de Gestion de EDELCA.
Procedimientos Obligatorios

+  PRO-160-001: Control de Documentos del Sistema de Gestién de la Calidad.

+ PRO-160-002: Control de los Registros del Sistema de Gestion de la Calidad.

- PRO-160-003: Auditorias Internas del Sistema de Gestion de la Calidad.

+ PRO-160-004: Control de Productos y Servicios No Conformes.

- PRO-160-005: Acciones Correctivas.

+  PRO-160-006: Acciones Preventivas.
Instructivos y/o Guias:

+ Guia de Procesos de Gerencia de Proyectos.
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EXTERNOS
Normas
+ 1SO 9000:2000, (2000). Sistemas de Gestiéon de la Calidad. Fundamentos y
Vocabulario (2darevision). Suiza.
+ I1SO 9001:2000, (2000). Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos
(2darevision). Suiza.
« ISO 9004:2000, (2000). Sistemas de Gestién de la Calidad. Directrices para la
Mejora del Desempefio (2darevision). Suiza.
- ISO 14000:2000, (2000). Sistemas de Gestion de la Calidad. Directrices para la

Mejora del Desempefio (2darevision). Suiza.

+  COVENIN 3510:1999 (1999). Equipos de izamiento, gruas puente y portico.

Caracas: Fondonorma.

Normativa Legal:
1. Constitucidon de la Republica Bolivariana de Venezuela

2. Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.

C. Estrategia de Gestion de la Calidad

La planificacion de la calidad implica identificar qué normas de calidad son relevantes
para el proyecto y determinar cdmo satisfacerlas, es uno de los procesos claves durante
el desarrollo del plan de gestion del proyecto, y debe realizarse en paralelo a los demas
procesos de planificacion, ya que los cambios requeridos en el producto para cumplir con
las normas de calidad identificadas pueden requerir ajustes en el costo o en el
cronograma, o la calidad deseada del producto puede requerir un analisis detallado de
riesgos de un problema identificado. Uno de los principios fundamentales de la gestion de
calidad moderna es que la calidad se planifica, se disefia e incorpora; no se incluye
mediante inspeccién. La estrategia planteada para lograr obtener un Plan de Calidad que

garantice el éxito del proyecto posee por los siguientes pasos:
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1) Identificacion, Recopilacién, y Clasificacion de la Informacién:

Esta actividad comprende principalmente la actividad de recoleccion, identificacion,
clasificaciéon y organizacién de la informacion tanto interna como externa a EDELCA, que
servird de base para la elaboracion del plan de calidad. Esta informacion incluye la
identificacion de las normas, reglas y guias especificas que aplican a la naturaleza del
proyecto y en particular al area de calidad, asi como la identificacién de las politicas,
procedimientos y guias de calidad propios de EDELCA, que dictan el rumbo que la
organizacién pretende dar con respecto a la calidad. Adicionalmente es de vital
importancia la identificacién y recopilacion de la informacién asociada al alcance del
proyecto, ya que este alcance documenta los principales productos entregables del
proyecto, los requisitos asociados a estos productos, y los criterios de aceptacion de los
mismos. Dicha informacion provendra de los textos bibliograficos consultados, paginas
web, publicaciones, revistas, reuniones con el equipo del proyecto, consultas de trabajos
anteriores y consulta a particulares (juicio de expertos). Se estableceran formatos para

recopilacion y clasificacion de esta informacion.

2) Procesamiento de la Informacion.

En este punto se analizara y procesara la informacion recopilada, para generar el plan de
calidad.

Luego de tener identificada y clasificada la informacion, se procedera a la identificacion de
los objetivos de la calidad del proyecto, con cual de las perspectivas de la organizacién
estan alineados, cual sera el indicador a medir para ese objetivo, como se va a medir, con
qué frecuencia, cual es la meta a obtener para dicho indicador y quien es el responsable
por la consecucion del mismo.

Asi mismo se hara un analisis detallado de las actividades que forman parte del alcance
del proyecto y su secuencia, para elaborar los procedimientos de trabajo que se van
aplicar para lograr garantizar el cumplimiento de los requerimientos del proyecto; este
analisis servira también para establecer los umbrales y los criterios de aceptacién de las
actividades, y permitira la identificacion de las actividades que no agregan valor. Se
utilizaran herramientas como comparaciones en materia de calidad con otros proyectos

similares, identificacion de factores que pueden influir en los entregables o en el proceso
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de produccién de los mismos, tormenta de ideas, diagramas de flujo, consultas con los
asesores de la organizacién en materia de calidad.

También se elaboraran las listas de verificacion que permitiran corroborar que se ha
realizado el conjunto de pasos necesarios para completar la actividad con los requisitos
de calidad esperados. De la misma forma se establecera el mecanismo a seguir para
asegurar la aplicacion de las actividades planificadas y sistematicas relativas a la calidad,
por medio de la planificacion y ejecucién de auditorias de calidad y auditorias técnicas, las
cuales confirmaran la implementacién de las solicitudes de cambio aprobadas, acciones
correctivas, reparaciones de defectos y acciones preventivas.

Se establecera el procedimiento a seguir para la supervision de los resultados especificos
del proyecto, y como determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e
identificar los modos de eliminar las causas de defectos. Para esto se utilizaran
herramientas estadisticas de control de calidad, tales como: diagrama causa-efecto,
diagramas de control, diagramas de flujo, histogramas, diagramas de pareto, muestreo

estadistico, inspeccion, etc.

3) Revision y Analisis de Resultados
Comprendera la elaboracion de los documentos finales que soporten los resultados y la
elaboracion de un Plan de Gestion de la Calidad, como propuesta para gestionar la
calidad. Se recopilaran los resultados del procesamiento de la informaciéon en un
documento final, el cual debera contener:

+ Las practicas de calidad aplicables al proyecto.

+ Responsabilidades, recursos y secuencia de las actividades a ser implantadas en

el proyecto.
« Requerimientos de calidad para el trabajo.
+ Procedimientos a ser aplicados para cumplir con los requerimientos del proyecto

+ Modo en que se verificara y controlara el cumplimiento de los requerimientos.
D. Estructura detallada del Plan de Calidad

La propuesta de una estructura de trabajo a emplearse para guiar el desarrollo del Plan

de Gestién de la Calidad se muestra en la Figura 17.
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Figura 17: Estructura de trabajo del Plan de Gestién de la Calidad
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E. Planificacion de la Calidad

de los resultados
especificos del
proyecto que
permita determinar
si cumple con las
normas de calidad
e identficar el
modo de eliminar

\ causas de defectos

El proyecto adopta la Politica de Calidad de la Direccién de Produccion de EDELCA que

se indica a continuacion, como la Politica de Calidad del Proyecto:

“Nuestro compromiso es Producir Energia Eléctrica, Operando y Manteniendo las

Centrales Hidroeléctricas (Guri/Macagua/Caruachi) en forma confiable, con seguridad,

mejorando continuamente nuestros procesos, con un capital humano capacitado y en un

adecuado ambiente de trabajo; para la satisfaccion de nuestros clientes.”

Con el fin de cumplir con la misma, el Proyecto se compromete cumplir con los siguientes

objetivos cuantificables de la calidad:
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Tabla 4: Indicadores de la Calidad del Proyecto

Objetivo Meta Indicador | Frecuencia | Responsable Formulacioén del indicador
Cumplir con los
requisitos
establecidos  en Lograr 0% de Porcentaje  de .
los Criterios gd ‘ ’ productos  mo| | | Coordinador de PNC—(N ° Productos No CO”/‘OVMGS)XIOO
Generales de | P fuc 05 10 Conformes ensua Calidad MMC - Productos totales
Disefio y en las | SO OrMes (%PNC)
Especificaciones
de Construccion.
Cumplir con el|Lograr “0” No|[N° de No
sistema de | conformidades | Conformidades Mensual Equipo de | NC = Cantidad de No Conformidades por
calidad del |en  auditorias | en auditorias de Proyecto Auditoria
proyecto de calidad calidad
Cumplir con los
tiempos -
estal:ﬂecidos en Ia | Lograr el 100% Cumphrr_nent(.)' Equipo de _ Tiempo Real Ejecutado

. - de en la ejecucion | Semanal ICEP =(— ) X100
planificacion . Proyecto Tiempo Programado

. ., | cumplimiento | del proyecto

para la ejecucion
del proyecto.
Mantenerse
dentro del Cumplimiento
estimado de del estimado de
costos Lograr el 100% | costos . B I
(Expresado  en |de (horas/hombre) | Semanal grooc;r;icl?sdor del ’CP=(COSwé;‘;[)((/;lC’;:ﬁ:{;::ﬁ:{i;;gl'adu)XIOO
horas/hombre) cumplimiento | para la
establecido para ejecucion  del
la ejecucion del proyecto

proyecto.

En los siguientes documentos se establecen las normas y estandares bajo los cuales

deben efectuarse los trabajos de mejoras en ambas gruas.

+  Documento N° 103-223-CM-PE-CO-D0O-2274000-007-R02, Protocolo de pruebas
en el sitio. Grua Pértico 3x140 t.
+  Documento N° 103-223-CM-PP-CO-D0O-2274000-007-R02, Protocolo de pruebas
en el sitio. Grua Pértico 40/20/7,5 t.

+  Documento N°
Montaje y de Instalacion. Grua Pértico 40/20/7,5 t.

« Documento N°

103-223-CM-PP-CO-D0-2274000-003-R02,

103-223-CM-PE-CO-D0O-2274000-003-R02,

Montaje y de Instalacion. Grua Pértico 3x140 t.

Instrucciones de

Instrucciones de

En estos documentos se especifican los criterios de aceptacion de los entregables,

basandose en las caracteristicas de disefio originales de las gruas. Dada la naturaleza del
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proyecto, el equipo de proyecto (tanto EDELCA como ALSTOM®) determinaran durante la
ejecucion la mejor forma de realizar las mejoras, teniendo en cuenta las especificaciones
de la grua. Las modificaciones que se realicen deberan ser documentadas en el reporte
diario de forma tal de que puedan ser trasladadas a los planos correspondientes de
ambas gruas, quedando el cliente con los planos definitivos “como construido”. Las
modificaciones a los planos seran realizadas por ALSTOM® y enviadas a EDELCA para
su revision y aprobacién.

Con el objeto de asegurar en todo el Proyecto que las actividades estan de acuerdo con lo
requerimientos, el Coordinador del Proyecto o quien el designe tiene la autoridad y
responsabilidad para mantener y modificar este Plan, verificar su implantacion, identificar

problemas relacionados con la calidad y promover acciones correctivas.

De las Responsabilidades: En este punto se describen las responsabilidades de los
cargos que deben asegurar que las actividades de calidad estén planificadas,
implementadas y controladas, contandose con el personal, medios y herramientas
adecuadas; asi mismo, las de los que deben comunicar los requerimientos especificos del
proyecto, tales como Coordinadores e Ingenieros de las diferentes disciplinas

involucradas.

Coordinacion del proyecto:

El proyecto “Mejoras Electromecanicas de las Gruas Portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de
Planta Caruachi’, esta liderizado por un Coordinador de Proyecto apoyado por un
Ingeniero/Coordinador de cada Departamento involucrado en el proyecto, y por el
Coordinador de Calidad del Departamento de Mantenimiento Mecanico Caruachi. Las
responsabilidades relativas a la calidad de la Coordinacion del Proyecto son las

siguientes:
« Lograr las metas de Calidad establecidas para el Proyecto.

+ Revisar y comunicar los requerimientos especificos del proyecto a todo el personal

involucrado en la ejecucion del mismo.
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Asegurar que el personal con responsabilidad de liderazgo asignado al proyecto
tenga toda la informacion requerida para realizar el trabajo y que la informacion
esté actualizada.

Iniciar el desarrollo del Plan de Calidad del proyecto.

Comunicar al grupo del Proyecto los cambios a los requerimientos del proyecto por
parte del Usuario final, si los hubiere.

Revisar y Aprobar el Plan de Calidad del proyecto.

Planificar las auditorias de calidad en cooperacion con los Coordinadores.

Revisar la ejecucion del proyecto contra los requerimientos contractuales (contrato

103-223). y el plan de ejecucion del proyecto.

Ingenieros/Coordinadores del Proyecto:

En el proyecto los Ingenieros/Coordinadores de cada Departamento involucrado en el

proyecto reportan al Coordinador del Proyecto. Ellos son responsables de:

Revisar los requerimientos del proyecto y comunicarlos a todo el personal bajo su
supervision.

Seleccionar los procedimientos, practicas y estandares a ser incluidos en el Plan
de Calidad del proyecto.

Verificar que todo el personal bajo su supervision tenga la informacién adecuada y
que la misma esté actualizada.

Verificar que los productos sean consistentes con los datos de entrada aprobados
y de acuerdo con el Plan del Proyecto.

Instruir a todo el personal asignado al proyecto sobre el contenido y la aplicacion
del Plan de la Calidad del Proyecto.

Plantear preguntas relacionadas con la definicion del alcance del Proyecto a la
Coordinacion del proyecto para tomar decisiones al respecto.

Asegurar la aplicacion de los procedimientos del proyecto, practicas y entandares
en todas las actividades ejecutadas en el proyecto.

Revisar u aprobar el trabajo realizado por el personal bajo su supervision.

77



F. Aseguramiento de la Calidad (QA)

Con respecto al proceso de aseguramiento de la calidad, en una primera etapa se
establecieron lineamientos para la elaboracion de los procedimientos, basandose en
analisis detallados de las actividades del proyecto, para definir la mejor forma de
ejecutarlas, cumpliendo con los requisitos y estandares de calidad aplicables al proyecto.
Asi mismo se tomaron en consideracion los procesos involucrados en la ejecucion de las
actividades del proyecto, estableciendo requisitos a cumplir por parte de las unidades
coordinadoras responsables de los paquetes de trabajo. De la misma forma se consideré
la necesidad de elaborar un procedimiento para el manejo de los cambios de alcance, con
la flexibilidad para permitir ajustes a los requerimientos a fin de mejorar la gestion del
tiempo, los costos y la calidad.

Una vez definidos los procedimientos a cumplir, realizar aseguramiento de la calidad,
implica vigilar se estén aplicando dichos procedimientos para garantizar que el proyecto
utiliza los procesos necesarios para cumplir con los requisitos de la norma. Para lograr
esto se contempla la realizacién de auditorias y/o inspecciones tanto a los procesos
inherentes al sistema de calidad del proyecto como a los procesos de elaboracién de los
productos resultantes de la ejecucion. Es por esto que surge la necesidad de establecer
un procedimiento para la realizacion de auditorias, en donde se establezcan los
lineamientos minimos a cumplir para efectuar las mismas, dejando los registros
necesarios y haciendo el seguimiento de las acciones recomendadas, con lo cual se
permita constatar la aplicacién de los procedimientos. Se adoptara el Procedimiento para
Auditorias del Sistema Gestiéon de Calidad de la Direccidon de Produccién, el cual, al
momento de elaborar estos planes, se encuentra en fase de aprobacién por la Division de
Desarrollo de la Organizacion.

Durante la ejecucion de los trabajos y el desarrollo de las actividades del proyecto, los
contratistas deberan presentar para aprobacion de EDELCA (coordinacion del Proyecto)
su Plan de Calidad para cumplir con los requisitos especificos detallados en el contrato, y
por lo tanto, en las especificaciones técnicas de las gruas. Este plan debera abarcar tanto
el Aseguramiento como el Control de la Calidad y debera ser particular y aplicable a las
actividades a realizar como parte de su trabajo. El Contratista sera responsable por la

calidad de su trabajo y por llevar a cabo las inspecciones necesarias para el control de
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calidad y las auditorias internas requeridas para asegurar que todos los componentes de
su trabajo cumplen con los estandares y requisitos especificos.

Para lograr esto, como parte de la estrategia de gestion de la calidad, se ha involucrado a
la Division de Planta Caruachi y todos sus departamentos (Usuario Final) desde el inicio
del proyecto y en todos los pasos relevante que se han dado en el transcurso de la
ejecucién del proyecto. Ademas se ha impartido un lineamiento desde la Coordinacién del
Proyecto a todas las unidades organizativas involucradas en el proyecto, el cual establece
como hito final para la culminacion de sus paquetes de trabajo la validacion por el usuario
final de los productos entregables, tanto los estudios e ingenieria que se puedan realizar

como todos los trabajos realizados en las gruas.

G. Documentos asociados al Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP).

Formatos de los Documentos PEP:
Para la elaboracién de todos los documentos que conforman el Plan de Ejecucion del
Proyecto, se utilizara el formato que se muestra en el Anexo 10; el cual tiene una Hoja de
Control de Revision, en donde quedara registrada la cantidad de revisiones efectuadas al
documento, quien lo elabora, quien lo revisa y quien lo aprueba. Para los procedimientos
y formularios asociados a cada uno de los planes de ejecucion, se utilizaran los formatos
del Anexo 11.
Numeracién de los Documentos PEP:
La codificacion que se utilizara para la numeracion de los documentos que conforman el
Plan de Ejecucion del Proyecto sera la siguiente:
Para los Planes de Ejecucién del Proyecto: MEGPPC-PEP-YYY
Donde:
«  MEGPP: Nombre corto del proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico
3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi”
- PEP: Plan de Ejecucion del Proyecto
- YYY: Area del conocimiento para la cual se elabora la estrategia de gestion en
particular.
o ALC: Gestion del Alcance
o TIE: Gestion del Tiempo
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o COS: Gestion de Costos
o CAL: Gestion de la Calidad
o RIG: Gestién de Riesgos
o COM: Gestion de las Comunicaciones
o REH: Recursos Humanos
Para los procedimientos: MEGPPC-PEP-YYY-PRC-XX
Donde:
+  MEGPPC-PEP-YYY: Documento PEP del proyecto al cual pertenece el
procedimiento elaborado.
+ PRC: Procedimiento
+  XX: Numero correlativo
Para los formularios: MEGPPC-PEP-YYY-FOR-XX
Donde:
+  MEGPPC-PEP-YYY: Documento PEP del proyecto al cual pertenece el
procedimiento elaborado.
+ FOR: Formulario

«  XX: NUumero correlativo
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IV. Plan de gestion de los Costos del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestion de Costos

El presente documento describe los procesos para evaluar y monitorear los costos
(presupuesto) del proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t
de Planta Caruachi”, basado en las horas/hombre que invertira EDELCA en el Proyecto,
garantizando que el mismo es completado dentro del presupuesto aprobado. Comprende

la estimacion, andlisis y control de los costos en base a horas/hombre del proyecto.

B. Consideraciones Plan de Gestion de Costos

Debido a la particularidad del proyecto, el cual consiste en realizar mejoras a nivel
mecanico, de electricidad, y de control e instrumentacién de las gruas pértico 3x140 t y
40/20/7,5 t de Planta Caruachi, de forma tal de que todos los pendientes contractuales
queden resueltos y las gruas alcancen el nivel de funcionamiento y disponibilidad para el
cual fueron disefadas, es el contratista ALSTOM® el que asumird los costos del proyecto.
De esta forma, ALSTOM®, y no EDELCA, elaboraran un plan de gestion de costos para el
proyecto, ya que, al tener que resolverse aspectos pendientes de los contratos “llave en
mano” de las gruas, EDELCA no debe realizar desembolso alguno.

Ahora bien, EDELCA, y la Divisién de Planta Caruachi, como clientes y usuarios finales de
las gruas, deben asegurarse de que el proyecto se lleve a cabo con la maxima calidad
posible, por lo que asigndé un personal a dedicacién exclusiva para ello, creando la
Coordinacion del Proyecto para tal fin.

Esta Coordinacién se encargara de velar por que las horas/hombre que invierta EDELCA
en el proyecto sean controladas, ya que esto si genera un costo para la organizacion.
Aunque estos costos pueden considerarse enmarcados dentro de los costos operativos
de la empresa, al formar parte de la némina, al finalizar el proyecto, EDELCA descontara
de la suma represada a la contratista ALSTOM® por tener aspectos pendientes en el
contrato de las gruas (103-223) los gastos por horas/hombre del personal de EDELCA
que intervino en el proyecto para supervisar y colaborar con la contratista en el desarrollo

del mismo.
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C. Planificacion del recurso para la estimacion del costo

El Coordinador del Proyecto de acuerdo con la Estructura Desagregada de Trabajo

propuesta para el proyecto (Ver Plan de Gestion del Alcance), y el Plan de Gestion del

Tiempo, determinara el tipo y cantidad de recursos requeridos para la realizacién del

estimado del costo en horas/hombre del proyecto.

D. Presupuesto y Estimacion del costo

Para la estimacion del costo, basado en horas/hombre, se tomaran en cuenta las

siguientes premisas:

« En funcion de las actividades programadas en la EDT del proyecto y el

cronograma del mismo, el Coordinador asignara el personal necesario para cada

actividad.

+ El software usado para la gestidon del cronograma, en este caso, MS Project 2003,

determinara automaticamente las horas/hombre que tendra cada actividad,

quedando a discrecién de la coordinacién el realizar los ajustes pormenorizados

necesarios a cada actividad. Los cargos a utilizar como recursos de las actividades

seran los siguientes:

o

Ingeniero MMC: Ingeniero de Mantenimiento perteneciente al Departamento
de Mantenimiento Mecanico Caruachi.

Técnico MMC: Técnico de Mantenimiento perteneciente al Departamento de
Mantenimiento Mecanico Caruachi.

Operador de Grua MMC: Obrero perteneciente al Departamento de
Mantenimiento Mecanico Caruachi con certificacion en operacion de gruas.
Ingeniero MEC: Ingeniero de Mantenimiento perteneciente al Departamento
de Mantenimiento Eléctrico Caruachi

Técnico MEC: Técnico de Mantenimiento perteneciente al Departamento de
Mantenimiento Eléctrico Caruachi

Ingeniero MCIC: Ingeniero de Mantenimiento perteneciente al Departamento

de Mantenimiento de Control e Instrumentacion Caruachi
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o Técnico MCIC: Técnico de Mantenimiento perteneciente al Departamento de
Mantenimiento de Control e Instrumentacion Caruachi

« Teniendo la ventaja de que EDELCA cuenta con el sistema SAP para el control de
su gestion, este sistema se utilizara como apoyo de la siguiente forma: Se crearan
ordenes de mantenimiento, en SAP, como lo describe el Anexo 3, agrupando
actividades del proyecto. Cada orden tendra un responsable, unas actividades a
desarrollar con su respectiva duracion en horas, y el personal que realizara cada
actividad, con nombre, apellido y cargo; de forma tal de que SAP tenga todos los
datos de la actividad y pueda calcular el estimado de costos tomando como base
las horas/hombre exactas que tendra cada orden.

+ Debido a que la Coordinacién del Proyecto no tiene los privilegios necesarios en
SAP para obtener directamente el costo de la hora’/hombre de un trabajador en
particular, se usa SAP a través de la creacion de ordenes de mantenimiento,
dejando que este sistema, que si tiene acceso a esta informacién aunque no
pueda mostrarla a la Coordinacion, pueda calcular el costo de una actividad, y por

lo tanto, establecer un presupuesto base.

D. Control de Costos

De acuerdo al alcance del proyecto el estimado de costo sera desagregado de acuerdo a
las actividades, en funcion de las ordenes de mantenimiento creadas en SAP.

Una vez culminada la o las actividades correspondientes a una orden de mantenimiento,
esta se cierra, notificando en SAP la duracion exacta de cada actividad. El sistema
entonces retroalimenta al usuario con el costo real de la actividad y el costo planificado.
Permitiendo realizar el seguimiento respectivo.

La Coordinacion del Proyecto llevara el control de la ejecucion real del presupuesto base
del proyecto con el apoyo del Coordinador de Gestion del Departamento de
Mantenimiento Mecanico. Dicho seguimiento y control se reflejaran semanalmente en los
Informes de Avance del Proyecto. El Anexo 12 servira ademas como cuadro de control y

permitira hacer el seguimiento necesario del presupuesto.
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V. Plan de gestiéon de los Recursos Humanos del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestion de los Recursos Humanos

El presente documento describe la organizacion propuesta del proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas pértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi’, los roles
asociados a los integrantes del equipo y las responsabilidades de cada uno de ellos. La
gestion del Recurso Humano para la organizacion del proyecto, incluye los procesos que

organizan y dirigen el equipo del proyecto.

B. Planificacion del Recurso Humano para la organizacion del proyecto

Para desarrollar y ejecutar el Proyecto se establecié una estructura organizativa matricial
compuesta por un Coordinador de Proyecto y un Equipo Base de empleados a dedicacién
exclusiva, que coordinara las actividades del mismo y por empleados a dedicacion
temporal o parcial en las actividades que sean asignadas para ser ejecutadas por las
unidades de Linea respectivas (Ver Figura 18).

El equipo base del Proyecto estara integrado por personal profesional a desempenarse en
las areas de Ingenieria y Mantenimiento, Inspeccidon de Obras, Gestion y Control de
Proyectos, y seran responsables por la coordinacién y seguimiento de las siguientes
funciones:

« En el area de Ingenieria, por los estudios, evaluaciones y especificaciones
técnicas de todos los paquetes de trabajos asociados a los equipos
electromecanicos de las gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t. Deberan garantizar la
integracion, desde el punto de vista de ingenieria, de todas las actividades que se
acometeran con la empresa contratista (ALSTOM®) involucrada en el Proyecto.

+ En el érea de Inspeccion de Obras, por los trabajos de reparacion, adecuaciéon y
mejoras a realizar en las gruas, reparaciones, reemplazos y montajes de la pieza y
equipos electromecanicos, incluyendo la relacion de los equipos de inspeccién con
los contratistas en sitio en cuanto a almacenaje, seguridad industrial, logistica y
control de calidad. Asi como la integracién desde el punto de vista funcional y de
calidad de ejecucion de todas las actividades que se acometen en el sitio del

Proyecto.
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En el area de Gestidon y Control de Proyectos, por la formulacién, integracion,

documentacion, seguimiento, tramitacion y evaluacion de toda la informacion que

permita coordinar y evaluar el desarrollo del Proyecto. Es ademas garante de la

integracion de la informacién administrativa y de control de avance fisico y

financiero del proyecto.

Dentro de las estrategias iniciadas para la formacién y consolidacién del Equipo Base se

han realizado conversaciones con los departamentos de mantenimiento pertenecientes a

la Division de Planta Caruachi, cuyas experticias son requeridas en el proyecto y se ha

encontrado voluntad para participar y colaborar completamente en el mismo.

Es requerido, entonces, que el personal de EDELCA involucrado en el proyecto cuente

con experiencia en las siguientes areas:

Coordinacioén de proyectos multidisciplinarios de obras y suministros.
Planificacion y control de proyectos.

Control financiero de proyectos.

Elaboracion de curvas e indicadores de avances fisicos y financieros.
Supervisién de personal profesional y técnico.

Supervisidon de obras y administracion de contratos.

Supervisiéon de instalacion, pruebas y puesta en marcha de
electromecanicos.

Elaboracion de presentaciones e informes gerenciales.

Manejo de Programas y software de aplicacion.

Supervisién y control de documentos.

equipos

De lo anteriormente expuesto en la Figura 18 se puede ver la Estructura Organizativa

propuesta para el proyecto.
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Figura 18: Estructura Organizativa propuesta para el proyecto

Representante
PICR

1

Los roles y responsabilidades para el Patrocinador y el Coordinador del Proyecto son,

segun los estandares del PGP de EDELCA, los siguientes:

Patrocinador: Es un individuo de la alta gerencia, cuya responsabilidad es identificar la

necesidad y/u oportunidad de negocios, coordinando la elaboracion del Caso de

Negocios, y aportando lineamientos para el desarrollo del proyecto. El rol del Patrocinador

es necesario para el soporte y aprobacion requerida para iniciar, continuar o dar por

finalizado el proyecto y facilitar el contacto con los niveles ejecutivos pertinentes para

corroborar que los recursos de la Empresa estan siendo utilizados adecuadamente.

Provee la vision, metas a largo plazo, objetivo general y soporte al proyecto. El

patrocinador imparte orientacién en cuanto a:

Establecimientos de objetivos.
Establecimiento de prioridades.

Estructura organizativa del proyecto.

Procedimientos y politicas del proyecto.
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« Participacion en la elaboracion del cronograma maestro del proyecto.

« Planificacion inicial.

+ Dotacion del personal clave.

+ Ultima instancia del monitoreo de la ejecucién del proyecto y resolucion de

conflictos.

Durante la fase inicial del Proyecto y hasta lograr su aprobacién, el Patrocinador es la
persona que coordina todo lo referente al proyecto. A partir de la aprobacion del mismo, el
Coordinador del Proyecto asumira la responsabilidad por la coordinacién y desarrollo de
las actividades relacionadas a al resto de las fases dentro del ciclo de vida, con la tutela

del Patrocinador y el soporte del equipo de proyecto que se establezca.

Coordinador de Proyecto: Figura idéntica al Gerente de Proyecto, aunque para este
proyecto en particular no haya sido necesario crear una gerencia, por lo que se le llama
Coordinador. Debera tener un rol coordinador, administrador e integrador, siendo
responsable por el desarrollo del proyecto en su conjunto y en cada uno de sus
componentes. Controlara la planificacion y ejecucion de las actividades y recursos
asignados con el fin de asegurar que se logren los objetivos de tiempo, costos, calidad y
rendimiento establecidos, y garantiza la satisfaccion de las partes interesadas y del cliente
o usuario final del producto o servicio esperado.

El Coordinador del Proyecto, con el soporte de las unidades organizativas competentes
de la empresa, debera:

+ Obtener a través de la estructura funcional de la empresa los recursos necesarios
para ejecutar todas las actividades dentro de la programacion, presupuesto,
recursos humanos y demas requerimientos de calidad pautados. Para esto debera
coordinar oportunamente con los niveles jerarquicos correspondientes, las
aprobaciones pertinentes.

+ Garantizar que el flujo de la informacion requerido para ejecutar las actividades de
las diferentes etapas o procesos, fluya debidamente y llegue en forma adecuada y

oportuna .
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Las Funciones a desarrollar y areas de experticias requeridas para las Coordinaciones
Técnicas, de Inspeccion y de Gestion ya fueron descritas, la Estructura Desagregada de

las funciones para cada una de las Coordinaciones puede verse en el Anexo 13.

C. Adquisicién del Equipo del Proyecto

Es el proceso de obtener los recursos humanos necesarios (descritos en el Anexo 14)
para completar el proyecto .

Dada la naturaleza del proyecto, el personal que se dedicara al mismo sera obtenido de la
propia Division de Planta Caruachi, incluyendo al Patrocinador, el cual es el Gerente de la
Divisién, y al Coordinador del Proyecto. Este personal sera “sacado” de sus actividades
de mantenimiento para dedicarlo exclusivamente al Proyecto mientras este se ejecute.
Ademas, la Divisién de Supervision de Obras Electromecanicas aportara personal que
ayudara en la inspeccion de los trabajos del contratista, mas no tendra injerencia en las
decisiones que se tomen en el Proyecto, por ello se les considera personal de apoyo.
Similar es la situacion del personal del Departamento de Seguridad Fisica e Instalaciones
y del Departamento de Proteccion Integral y Control de Riesgos. Estos departamentos
tendran a bien de asignar el personal que consideren necesario al proyecto, con el perfil
que consideren adecuado, por lo que estan fuera del alcance de este plan.

Para el personal que se dedicara a actividades puntuales, en el cronograma de ejecucion
del proyecto fueron introducidas las personas necesarias para cada actividad, y las
horas/hombre invertidas en cada una de ellas, lo cual se muestra en el Plan de Gestidon de
Costos. El Anexo 15 muestra en detalle el tipo de personal necesario para cada actividad
y las horas que sera necesario, complementando asi la informacion del Plan de Gestion

de Costos.

D. Gestionar el Equipo del Proyecto

Este proceso implica hacer seguimiento del rendimiento de los miembros de equipo,
proporcionar retroalimentacion, resolver polémicas y coordinar cambios a fin de mejorar el
rendimiento del proyecto. Como parte de dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto, el
Coordinador del Proyecto observa directamente el rendimiento de los miembros del

equipo a medida que estos trabajan. Al gestionar el equipo del proyecto se tienen en
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cuenta observaciones relacionadas con areas tales como la participacion de los miembros
del equipo en reuniones, el seguimiento de puntos de accion y la claridad de la
comunicacion; se supervisan indicadores tales como el avance en relacién con los
productos entregables del proyecto, los logros de los miembros del equipo y las polémicas

interpersonales.

E. Gestionar el Equipo del Proyecto de la contratista

Como parte de una estrategia para mitigar el riesgo identificado ALC-05 “Dificultades en el
logro de los objetivos del proyecto por inadecuado nivel de competencia del personal que
ejecutara los trabajos”, se le solicitara a la contratista un perfil determinado para parte del
personal que trabajara en la ejecucion el proyecto, considerado clave para el éxito del
mismo. Estos perfiles se muestran en el Anexo 14, junto con el del personal de EDELCA.

La Coordinacién del Proyecto evaluara, junto con el contratista, el desempeno del
personal de esta ultima, y en conjunto tomaran las acciones necesarias si consideran que

algun personal no cumple con el perfil o su rendimiento no es el esperado.
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VL. Plan de gestion de las Comunicaciones del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestién de las Comunicaciones

Describir los procesos requeridos por el proyecto “Mejoras electromecanicas gruas pértico
3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi’, para asegurar a tiempo la apropiada

generacion, recopilacion y divulgacién de la informacion del proyecto.

B. Alcance del Plan de Gestion de las Comunicaciones

Se estudiaron y analizaron las recomendaciones propuestas por el equipo, en donde
surgi6 la necesidad de elaborar un Plan de Gestion de Comunicaciones para el Proyecto
que incluya los procesos para: planificacion de las comunicaciones, distribucion de la
informacion, informar el rendimiento y gestionar a los interesados; proporcionando los
enlaces criticos entre la gente, las ideas y la informacion necesarias para el éxito del

proyecto.

C. Planificacion de las comunicaciones

El proceso de planificacion de las comunicaciones determina las necesidades de
informacién y comunicacion de los interesados; por ejemplo, quien necesita qué
informacién, cuando la necesita, como le sera suministrada y por quién. Consiste en
definir las necesidades de los involucrados, el objetivo de las comunicaciones y el mejor
vehiculo, el tiempo mas apropiado para ejecutar la comunicacion y el medio de entrega

mas efectivo.

Identificacion de las personas y/o interesados en la informacién generada por el
proyecto.

Agentes Internos: Son todos aquellos involucrados dentro de la empresa EDELCA que
forman parte del Equipo del Proyecto, y aquellos que por su funcion necesitan estar
informados, o se requiera de su participacion puntual en algun tema a dilucidar, aun

cuando no sean parte directa del equipo del proyecto.
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Ubicacion Geografica de los Participantes del Equipo: Es la Unidad, Departamento o
Divisién donde esta ubicado cada uno de los participantes y/o interesados en la
informacion.
Organigrama del Proyecto: es aquella estructura donde esta ubicado cada nivel de
rango que le corresponda a cada uno de los participantes. Esta se visualiza en el Plan de
Gestion de los Recursos Humanos (ver Figura 18).
Unidades de Apoyo: Son todas aquellas unidades o areas que sostiene al Proyecto.
Entre ellas se pueden mencionar:, en la Tabla 5:

Tabla 5: Unidades de Apoyo del Proyecto

Unidades de apoyo Ubicacion Geografica

DEG: Direccion de Expansidon de|Edificio sede EDELCA, Puerto Ordaz
Generacion.

DSOE: Division de Supervision de Obras|Complejo Antonio José de Sucre, Macagua

Electromecanicas, perteneciente a la DEG.

DPC: Divisién de Planta Caruachi. Complejo Francisco de Miranda, Caruachi

MMC: Mantenimiento Mecanico Caruachi,| Complejo Francisco de Miranda, Caruachi

perteneciente a la DPC.

MEC: Mantenimiento Eléctrico Caruachi,| Complejo Francisco de Miranda, Caruachi

perteneciente a la DPC.

MCIC: Mantenimiento Control e| Complejo Francisco de Miranda, Caruachi
Instrumentacion Caruachi, perteneciente a la
DPC.

OPC:  Operaciones Planta  Caruachi,| Complejo Francisco de Miranda, Caruachi

perteneciente a la DPC.

SFI: Departamento de Seguridad Fisica e Complejo Francisco de Miranda, Caruachi
Instalaciones, perteneciente a la Direccion

de Servicios

PICR: Departamento de Proteccion Integral| Complejo Francisco de Miranda, Caruachi
y Control de Riesgos, perteneciente a la

Direccién de Servicios
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Agente Externos: Son todas aquellas empresas consultoras, proveedores y contratistas
que forman parte del Proyecto. Las cuales son las siguientes

Tabla 6: Agentes Externos al proyecto

Agentes Externos Ubicacion Geografica
ALSTOM®: contratista principal. Complejo Simoén Bolivar, Guri
KONECRANES®: Subcontratista. UD-321, Puerto Ordaz

D. Qué debe comunicarse, como y cuando

El proyecto durante su desarrollo generara los siguientes tipos de informacion:
informacion asociada al estatus del proyecto e informacion técnica asociada a los
paquetes de trabajo que conforman el alcance del proyecto.

La coordinacion sera el ente responsable por integrar la informacién proveniente del
proyecto y generar el Informe Semanal de Actividades, el cual sera distribuido en los dos
primeros dias de cada mes a: la Direccion de Produccién, la Direccion de Expansion de
Generacion, al Patrocinador y al Cliente (Division de Planta Caruachi). EI medio para
distribuir la informacion de gestion descrita anteriormente es via correo electronico.

La informacion técnica asociada a los paquetes de trabajo esta definida en el Anexo 1 del
Plan de Gestion del Alcance como productos entregables. Cuando la unidad coordinadora
designada culmine los entregables, estos deberan ser enviados a la Coordinacion del
Proyecto mediante correo electrénico.

Los coordinadores del proyecto realizan un monitoreo y seguimiento a la ejecucion de los
paquetes de trabajo en el sitio de ejecucion, diariamente, y reportaran a la Coordinacion
cualquier desviaciéon para tomar las acciones correctivas inmediatas. Esta informacién
sera enviada via correo electrénico. ElI Coordinador condensara esta informacion en el
Reporte Diario de Actividades, el cual sera enviado al Cliente (Division de Planta
Caruachi) y a los Departamentos de Mantenimiento involucrados en el proyecto, el mismo
dia que se genere el informe.

La tabla 7 muestra un resumen de que informacién del proyecto, a quien va dirigida y con

que frecuencia.
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Tabla 7: Circulacion de la Informacion del Proyecto

Informacion Responsable Dirigido a Frecuencia
Informe diario de Cr?i(zig(ill;lagorersdina dd? DPC, MMC, MEC, Diaria
actividades u 00 °f'Mmcic, orc
del proyecto

DP, DEG, DSOE,
Informe Semanal de Coordinador del| DPC, MMC, MEC, Semanal
Avance Proyecto MCIC, OPC, SFI,

PICR

DP, “DEG, DSOE, Al culminar todas la
Informe de cierre del| Coordinador del DPC, MMC, MEC, actii/? dades odas desl
proyecto Proyecto MCIC, OPC, SFI,

proyecto

PICR

Dado que se pueden presentar imprevistos durante el desarrollo del proyecto, se prevén

la ejecucion de reuniones no planificadas cuyo objetivo sera el encontrar rapidamente la

solucién al problema planteado.

Adicionalmente se realizaran reuniones semanales con los miembros del equipo del

proyecto para tratar temas de estatus, asignaciones, puntos pendientes, problemas a

solucionar, etc.
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VII. Plan de gestion de los Riesgos del proyecto

A. Objetivo del Plan de Gestion de los Riesgos

El presente documento describe el proceso sistematico de identificar, analizar y responder

a los riesgos del proyecto “Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t

de Planta Caruachi”. Consiste en maximizar la probabilidad y consecuencias de eventos

positivos, y minimizar la probabilidad y consecuencias de eventos adversos a los objetivos

del proyecto.

B. Planificacion de la Gestion de los Riesgos

Para lograr definir cdmo enfocar y planificar las actividades de manejo de riesgos para el

proyecto, que permita gestionar y controlar el mismo, se plantea una estrategia basada en

los siguientes pasos:

Se conformara un equipo con representantes de las diferentes unidades
involucradas, para realizar sesiones de identificaciéon de riesgos. Dicho equipo
estara capacitado en aspectos relacionados con el analisis de riesgos,
previamente a iniciar las sesiones de identificacion.

Basados en listados de riesgos identificados para otros proyectos, se elaborara
con antelacion una planilla contentiva de los posibles riesgos que a juicio del
equipo del proyecto podrian presentarse durante el desarrollo del mismo.

En base al alcance definitivo revisado y validado por las diferentes unidades
involucradas en el proyecto, asi como el cronograma del proyecto, se planificaran
reuniones de trabajo de identificacion de riesgos. Previamente a este equipo
identificador de riesgos, le sera enviado la planilla de riesgos elaborada de forma
preliminar para facilitar el trabajo en las reuniones; en dichas reuniones actuara
como facilitador el Coordinador del Proyecto. El resultado de estas mesas de
trabajo sera recogido en minutas de reunién y luego plasmadas en el Plan de
Riesgos.

Luego que estén identificados todos los posibles riesgos, se examinaran los
principales aspectos que los rodean para asignarle su probabilidad de ocurrencia y

su impacto relativo de forma de obtener la calificacion cualitativa y cuantitativa de
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dichos riesgos. Esta actividad sera realizada por el equipo del proyecto con

asesoria del Departamento de Ingenieria de Mantenimiento de la Divisiéon de

Planta Caruachi.

« Una vez realizados todos los pasos anteriormente descritos, el resultado final sera

sometido a la aprobacion de la Coordinacion del Proyecto para ser congelado y

obtener la linea base de los riesgos que servira de referencia para documentar,

verificar, gestionar y controlar los riegos durante el desarrollo del proyecto.

C. Aspectos considerados para la elaboraciéon del Plan de Riesgos

Calificacion de los Riesgos: Para la calificaciéon de los riesgos identificados se elabor6

una matriz de probabilidad e impacto para el proyecto. Dicha matriz especifica

combinaciones de probabilidad e impacto que llevan a la calificaciéon de los riesgos como

de prioridad Bajo, Moderado o Alto.

Tabla 8: Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos

Riesgo Moderado

Valor Probabilidad
ALTA 90,00% 0,09
MEDIA 45,00% 0,05 0,23
BAJA 15,00% 0.02 0,08 0,12
10,00% 50,00% 80,00% Impacto
BAJO MEDIO ALTO Walor

Riesgo Bajo

Diseiio: El investigador (2009), basado en EDELCA (2005)

Para los valores de probabilidad se usaron valores numéricos de 1 a 5 y se usaron letras

de "All a llE-

Las definiciones de la probabilidad de ocurrencia se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 9: Probabilidad de ocurrencia de los riesgos

Valor Ocurrencia Probabilidad

BAJO | Baja probabilidad o poco probable que ocurra en la mayoria de las circunstancias | 10%<X<35%

MEDIO | Media probabilidad y es probable que ocurra en la mayoria de las circunstancias 35%<X<65%

ALTO | Alta probabilidad y probablemente ocurrird en la mayoria de las circunstancias 65%<X<90%
Diseiio: El investigador (2009), basado en EDELCA (2005)

Las definiciones para el impacto potencial se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10: Impacto potencial de los riesgos

Valor Impacto

BAJO |Consecuencias bajas que pudieran poner en peligro algun elemento del proyecto.

Control normal y medidas de monitoreo son suficientes.

MEDIO | Consecuencias moderadas que podrian necesitar ajustes significativos del proyecto.
Requiere identificacion y control de todos los factores incidentes mediante el monitoreo

de las condiciones y la reevaluacion de los hitos del proyecto.

ALTO | Consecuencias significativas que amenazan las metas y objetivos del proyecto. Requiere
un estrecho seguimiento. Podria retrasar sustancialmente el programa del proyecto o
afectar significativamente el desempefio técnico o los costos. Requiere un plan para su

manejo
Diseiio: El investigador (2009), basado en EDELCA (2005)

Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: Herramientas y Técnicas: Hay
disponibles varias estrategias de respuesta a los riesgos. Para cada riesgo, se debe
seleccionar la estrategia o la combinacion de estrategias con mayor probabilidad de ser
efectiva. Se pueden usar las herramientas de andlisis de riesgos, como el analisis
mediante arbol de decisiones, para elegir las respuestas mas apropiadas. Luego se
desarrollan acciones especificas para implementar esa estrategia. Se pueden seleccionar
estrategias principales y de refuerzo. También puede desarrollarse un plan de reserva,
que sera implementado si la estrategia seleccionada no resulta ser totalmente efectiva o si
se produce un riesgo aceptado. A menudo, se asigna una reserva para contingencias de
tiempo o coste. Finalmente, pueden desarrollarse planes para contingencias, junto con la

identificacion de las condiciones que disparan su ejecucion.
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Estrategias para Riesgos Negativos o Amenazas: Existen tres estrategias que
normalmente se ocupan de las amenazas o los riesgos que pueden tener impactos
negativos sobre los objetivos del proyecto en caso de ocurrir. Estas estrategias son evitar,
transferir o mitigar.

Evitar: Evitar el riesgo implica cambiar el plan de gestion del proyecto para eliminar la
amenaza que representa un riesgo adverso, aislar los objetivos del proyecto del impacto
del riesgo o relajar el objetivo que esta en peligro, por ejemplo, ampliando el cronograma
o0 reduciendo el alcance. Algunos riesgos que surgen en las etapas tempranas del
proyecto pueden ser evitados aclarando los requisitos, obteniendo informacién, mejorando
la comunicacién o adquiriendo experiencia.

Transferir: Transferir el riesgo requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza,
junto con la propiedad de la respuesta, a un tercero. Transferir el riesgo simplemente da a
otra parte la responsabilidad de su gestion; no lo elimina. Transferir la responsabilidad del
riesgo es mas efectivo cuando se trata de exposicidon a riesgos financieros. Transferir el
riesgo casi siempre supone el pago de una prima de riesgo a la parte que toma el riesgo.
Las herramientas de transferencia pueden ser bastante diversas e incluyen, entre otras, el
uso de seguros, garantias de cumplimiento, cauciones, certificados de garantia, etc.
Pueden usarse contratos para transferir a un tercero la responsabilidad por riesgos
especificados. En muchos casos, se puede usar un tipo de contrato de costes para
transferir el riesgo de costes al comprador, mientras que un contrato de precio fijo puede
transferir el riesgo al vendedor, si el disefio del proyecto es estable.

Mitigar: Mitigar el riesgo implica reducir la probabilidad y / o el impacto de un evento de
riesgo adverso a un umbral aceptable. Adoptar acciones tempranas para reducir la
probabilidad de la ocurrencia de un riesgo y / 0 su impacto sobre el proyecto a menudo es
mas efectivo que tratar de reparar el dano después de que ha ocurrido el riesgo. Adoptar
procesos menos complejos, realizar mas pruebas o seleccionar un proveedor mas estable
son ejemplos de acciones de mitigacion. La mitigacién puede requerir el desarrollo de un
prototipo para reducir el riesgo de pasar de un modelo a escala de un proceso o producto
a uno de tamafo real. Donde no es posible reducir la probabilidad, una respuesta de

mitigacién puede tratar el impacto del riesgo, dirigiéndose especificamente a los
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elementos que determinan su severidad. Por ejemplo, disefiando redundancia en un

subsistema se puede reducir el impacto que resulta de un fallo del componente original.

Estrategias para Riesgos Positivos u Oportunidades: Se sugieren tres respuestas
para tratar los riesgos que tienen posibles impactos positivos sobre los objetivos del
proyecto. Estas estrategias son explotar, compartir o mejorar.

Explotar: Se puede seleccionar esta estrategia para los riesgos con impactos positivos,
cuando la organizacién desea asegurarse que la oportunidad se haga realidad. Esta
estrategia busca eliminar la incertidumbre asociada con un riesgo del lado positivo en
particular haciendo que la oportunidad definitivamente se concrete. Explotar las
respuestas directamente incluye asignar recursos mas talentosos al proyecto para reducir
el tiempo hasta la conclusion, o para ofrecer una mejor calidad que la planificada
originalmente.

Compartir: Compartir un riesgo positivo implica asignar la propiedad a un tercero que esta
mejor capacitado para capturar la oportunidad para beneficio del proyecto. Entre los
ejemplos de acciones para compartir se incluyen: formar asociaciones de riesgo conjunto,
equipos, empresas con finalidades especiales o uniones temporales de empresas, que se
pueden establecer con la finalidad expresa de gestionar oportunidades.

Mejorar: Esta estrategia modifica el “tamafo” de una oportunidad, aumentando la
probabilidad y/o los impactos positivos, e identificando y maximizando las fuerzas
impulsoras clave de estos riesgos de impacto positivo. Buscar facilitar o fortalecer la
causa de la oportunidad, y dirigirse de forma proactiva a las condiciones que la disparan y
reforzarlas, puede aumentar la probabilidad. También puede centrarse en las fuerzas
impulsoras del impacto, buscando aumentar la susceptibilidad del proyecto a la
oportunidad.

Estrategia Comun ante Amenazas y Oportunidades: Aceptar. Estrategia que se adopta
debido a que rara vez es posible eliminar todo el riesgo de un proyecto. Esta estrategia
indica que el equipo del proyecto ha decidido no cambiar el plan de gestion del proyecto
para hacer frente a un riesgo, o no ha podido identificar ninguna otra estrategia de

respuesta adecuada. Puede ser adoptada tanto para las amenazas como para las
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oportunidades. Esta estrategia puede ser pasiva o activa. La aceptacién pasiva no
requiere accion alguna, dejando en manos del equipo del proyecto la gestion de las
amenazas o las oportunidades a medida que se producen. La estrategia de aceptacién
activa mas comun es establecer una reserva para contingencias, que incluya la cantidad
de tiempo, dinero o recursos necesarios para manejar las amenazas o las oportunidades

conocidas, o incluso también las posibles y desconocidas.

Estrategia de Respuesta para Contingencias: Algunas respuestas estan disehadas
para ser usadas uUnicamente si tienen lugar determinados eventos. Para algunos riesgos,
resulta adecuado que el equipo del proyecto prepare un plan de respuesta que sélo se
ejecutara bajo determinadas condiciones predefinidas, si se cree que habra suficientes
senales de advertencia para implementar el plan. Los eventos que disparan la respuesta
para contingencias, como no cumplir con hitos intermedios o ganar una prioridad mas alta

con un proveedor, deben ser definidos y seguidos.

D. Plan de Riesgos

Luego de realizar los pasos descritos en los puntos B y C, se obtuvo el Plan de Riesgos
que se encuentra en el Anexo 16. Dicho plan contiene los riesgos (moderados y altos)
identificados que podrian afectar al proyecto, su probabilidad de ocurrencia e impacto
relativo para los objetivos del proyecto, la estrategia de respuesta y una propuesta de la
accioén a ejecutar para lograr la estrategia. La codificacion se basa en la presentada para
los documentos del plan de calidad, indicando el area de influencia del riesgo y un numero
correlativo, como sigue:

XXX-YY: Donde:

.+ XXX: Area del conocimiento o plan con el que mas relacion tiene el riesgo.
o ALC: Gestién del Alcance

o TIE: Gestion del Tiempo
o COS: Gestion de Costos
o CAL: Gestion de la Calidad
o RIG: Gestién de Riesgos

o COM: Gestion de las Comunicaciones
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o REH: Recursos Humanos

« YY: Numero correlativo

E. Monitoreo y Control de los Riesgos

El Plan de Riegos debera ser revisado semanalmente, y actualizado de ser necesario,
identificando nuevos riesgos y proponiendo acciones para mitigarlos, transferirlo y/o
eliminarlos, estimando el costo de dichas acciones para ser incluido en el estimado de

costo actualizado.

100



CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

El desarrollo de el Plan de Gestién del Proyecto “Mejoras electromecanicas gruas pértico
3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi’ le permitira a la Gerencia de la Division de
Planta Caruachi tener completo control sobre las actividades que se desarrollaran en el
mismo, ampliando las probabilidades de que todos los objetivos del proyecto se cumplan,
logrando que las gruas poértico 3x140 t y 40/20/7,5 t tengan el maximo nivel de
disponibilidad y confiabilidad, para los cual fueron disefiadas.

Se describieron las caracteristicas técnicas del proyecto, de forma tal de que el lector se
de una idea sobre lo que trata, y le sirva de base para investigar mas acerca del
funcionamiento de las gruas en general y sobre la gestion de proyectos de este tipo.

La propuesta del Plan de Gestidén consta de siete (7) planes correspondientes a siete (7)
areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos, aplicables a este proyecto. El area
de gestion de la integracién no requiere del desarrollo de un plan, un documento como tal,
ya que su principal componente es el Plan de Gestién del Proyecto. Las caracteristicas
particulares de este proyecto no requirieron del desarrollo de un Plan de Gestién de
Adquisiciones, debido a que sera el contratista el que se encargara, por completo, de este
aspecto.

Es importante resaltar el aspecto del Plan de Gestion de Costos de este proyecto, el cual
se basa en la gestiébn de las horas/hombre que invierte la empresa en el mismo,
controladas a través de la herramienta SAP y su modulo de Gestién de Mantenimiento. Es
interesante lo versatil que resulta esta herramienta, y la forma ingeniosa en que se uso,
de forma tal de no requerir el uso de otros programas para el control de los costos, ni de

otro modulo del mismo SAP, lo cual traeria un costo adicional a la empresa por la licencia.
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Recomendaciones

Se recomienda la aprobacion de esta propuesta para la gestién del proyecto “Mejoras
electromecanicas gruas pértico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi”’, dado que
abarca todos los aspectos en los que se trabajara en el proyecto.

Se recomienda ademas, la participacion activa del equipo de Gestién de Calidad de la
Divisién de Planta Caruachi, para la revision completa del plan, y la realizacién de las
adecuaciones necesarias en cuanto a formatos de la documentacion, trazabilidad, etc.
Esto garantizara que el plan se enmarque dentro del Sistema de Gestion de Calidad de la
Direccion de Produccion. Para el momento de la realizacion de esta propuesta, el sistema
se encuentra en fase de adecuacion de varios documentos, por lo que algunos de los
documentos presentados en esta propuesta no tienen o no cuentan con un formato como
tal. En el Plan de Gestién de la Calidad del Proyecto se sugieren algunos formatos, pero
es le equipo de Gestidén de Calidad el que tendra la ultima palabra al respecto.

Ademas, se recomienda como tema de investigacion a nivel de Maestria, el desarrollo de
una Metodologia de Gestién de Proyectos de Mantenimiento y de Proyectos de Mejoras
en Instalaciones Industriales, de forma tal de adaptar los conocimientos de Gerencia de

Proyectos a este tipo particular de proyectos.
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Anexo 1: Carta de Aprobacion para desarrollar la investigaciéon en la empresa
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Anexo 2: Especificaciones técnicas generales de las gruas pértico
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Anexo 3: Paquetes de Trabajo Detallados del Proyecto
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Anexo 4: EDT resumida del Proyecto
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Anexo 5: Formulario de Aceptacion del Producto Final
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Anexo 6: Formulario de Modificacion de Alcance
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Anexo 7: Planilla de Reporte Diario
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Anexo 8: Informe Semanal de Actividades
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Anexo 9: Cronograma del Proyecto
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Anexo 10: Formato de documentos del PEP
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Anexo 11: Formato de formularios del PEP

140



141



Anexo 12: Cuadro de planificacién/control de los costos SAP del Proyecto
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Anexo 13: Estructura desagregada de las coordinaciones del proyecto
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Anexo 14: Perfiles del personal del Proyecto
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Anexo 15: Cronograma de uso del Recurso Humano del Proyecto
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Anexo 16: Plan de Riesgos del Proyecto

156



Sres.
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Postgrado de Gerencia de Proyectos

Ciudad

Nos dirigimos a ustedes para informarles que hemos autorizado al INGENIERO JAVIER
ALEJANDRO OJEDA YEPEZ, CI 16.796.530, quien labora en esta organizacién, el uso de la
informacion proveniente de esta institucion, para documentar y soportar los elementos de los
distintos analisis estrictamente académicos que conllevaron a la realizacion del Trabajo Especial de
Grado “PLAN DE GESTION DEL PROYECTO MEJORAS ELECTROMECANICAS GRUAS
PORTICO 3X140 T Y 40/20/7,5 T DE PLANTA CARUACHI, EDELCA”, como requisito para
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Anexo 2

Datos té generales de las gruas pértico
Graa Datos Generales Winches Trasl de los carros Traslacion del pértico Datos Eléctricos
ﬁzf;;"g\% A" :_ r_r;(t)nAal: 3x140 t = 420 ‘Cantidad: 3 (tres) Cantidad: 3 (tres) Velocidad nominal: 50 m/min Voltaje de fuerza: 480 Vca — 3@
Luz: 7000 mm Capacidad nominal: 140 t c/u Norma CMAA-70A Velocidad nominal: 5 m/min Motor: 8x22 kW 60% ED Voltaje de control: 120 Vca — 1@
Masa sin carros: 313 t Altura de elevacion: 59,1 m Motor: 2x2,5 kW 60% ED Frecuencia: 60 Hz
3x140 t ) ) . )

Velocidad nominal, ascenso/descenso: 3 m/min

Velocidad descenso de emergencia: 5 m/min

Motor: 132 kW 60% ED

Cable de acero: @ 36 mm IWRC AIS| 302
Capacidad  nominal:  40/20/7,5 Winche Principal: Winche Auxiliar: Grua de Brazo: Cantidad: 1 (uno) Velocidad nominal: 15 m/min Voltaje de fuerza: 480 Vca — 3@
Norma CMAA-70A
Luz: 5800 mm Cantidad: 1 (uno) Cantidad: 1 (uno) Cantidad: 1 (uno) Velocidad nominal: 6 m/min Motor: 4x4 KW 60% ED Voltaje de control: 120 Vca — 1@
IMasa sin carros: 70 t g:/lp ::f‘;gi nominal: 40 t Norma gf,ﬁfﬁggi nominal: 20 t Norma gfﬂlj_\agggi nominal: 7.5 t Norma IMotor: 4x1,5 kW 60% ED Rueda: 8 x 533,4 mm Frecuencia: 60 Hz

Altura de elevacion: 58 m Altura de elevacion: 62,5 m Altura de elevacién: 11 m Rueda: 4 x @ 304,8 mm

Velocidad _ nominal,|Velocidad _ nominal,|Velocidad nom_inal, Masa: 70 t

ascenso/descenso: 3 m/min ascenso/descenso: 10 m/min ascenso/descenso: 0,8 - 4,8 m/min

4012077 5 t Motor: 30 kW 60% ED Motor: 45 kW 60% ED Velocidad del carro: 6 - 12 m/min

Cable de acero: @ 19 mm 6x36 WS
AACI AISI 316

Cable de acero: @ 16 mm 6x36 WS
AACI AISI 316

Velocidad de rotacién: 90° / min

Rango de rotacion: 180°

Motor de elevacién: 9,3 kW - 6 polos
Motor de traslacion: 0,56 kW - 4/8
polos

Motor de rotacién: 0,75 kW - 8 polos
Cable de acero: @ 11,11 mm 6x37
AF




Componente Gria 40/20/7,5 t

Sistema

Modificacién del sistema de
estacionamiento de la grda

Modificacién del soporte de fijacion
de los finales de carrera (giro) del
brazo 7.5 ton

Traslaci6n del carro

Traslacién del pértico

Cambio de la célula de carga y del
indicador de posicién del gancho de
7,5 ton

Paquetes Actividad Descripcion de actividades Unidades Participantes
PMEM- - — ALSTOM
402075-01 001 Elstucjlo del disefio actual MMC
002 Disefio de propuesta de
modificacion
PMEM- 001 Realizacion de las ALSTOM
402075-02 modificaciones MMC
Pruebas funcionales
402075-03 001 E_stucj 0 del disefio actual MMC
002 Disefio de propuesta de
modificacion
PMEM- 001 Realizacion de las ALSTOM
402075-04 modificaciones MMC
002 Pruebas funcionales
PMEM- Verificacion del estado del MMC
402075-05 001 aceite lubricante del reductor CIAP
de traslacion del carro. Cambio
de ser necesario
Verificacion de las zapatas de
001 los frenos electrohidraulicos
PMEM- del carro. Cambio de ser MMC
402075-06 necesario.
Verificacion del ajuste de los
002 frenos electrohidraulicos del
carro. Reajuste de ser
necesario.
EC20 0 001 reductores de traslacion del ELP
portico. Cambio de ser
necesario

Unidad Coordinadora Entregables

-Disefio de un nuevo sistema,
o propuesta de modificacién
-Informe y planos que
justifiquen la modificacion

-Informe de pruebas
-Nota de la F-016
correspondiente

-Disefio de un nuevo sistema,
o0 propuesta de modificacién
-Informe y planos que
justifiquen la modificacién

-Informe de pruebas
-Nota de la F-016
correspondiente

-Informe de andlisis de estado
del lubricante, emitido por el
Laboratorio de Aceites del
CIAP

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe de andlisis de estado
del lubricante, emitido por el
Laboratorio de Aceites del
CIAP

Verificacion de las zapatas de
los frenos electrohidraulicos de
PMEM- traslacion del pértico. Cambio

402075-08 de ser necesario.

Verificacion del ajuste de los
frenos electrohidraulicos de
traslacion del pértico. Reajuste
de ser necesario.

Verificacion de la falla
presentada

Correccion del origen de la
002 falla, si esta no es propia del
equipo

PMEM- 001
402075-09

MMC

ALSTOM
McCIC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe de pruebas
-Nota de la F-016
correspondiente

Sustitucion de la celda de
carga e indicador de posicién
Pruebas funcionales sin carga
Pruebas funcionales con carga
003 conocida (5000 Kg de
palanquillas)

PMEM-
402075-10 002

ALSTOM
MCIC
MMmC

-Informe de pruebas
-Nota de la F-016
correspondiente

Verificacién del PLC de la gria

lluminacion Interna

Verificacion de la version del
PLC actual

Carga de nueva versién con
002 modificaciones, de ser
necesario

003 Pruebas funcionales

PMEM-
402075-11

PMEM- Verificacién de la luminaria
402075-12 interna de los carros, cubiculos
ly cabina de control. Cambio de
ser necesario.

ALSTOM
MCIC

MEC

-Informe de pruebas

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

lluminacién externa

PMEM-
402075-13

Verificacion de la luminaria
externa de la gria. Cambio de
ser necesario.

MEC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

Sefalizacion luminosa

PMEM- Verificacion del funcionamiento
de indicacién de movimiento y
luces de balizaje de la gria.
Cambio de ser necesario.

402075-14

MEC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

PMEM-
402075-15

Megado del motor. De ser
001 necesario, desmontaje para
reparacién

MEC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica




Motor de traslacion carro

Prueba de consumo en funcién

Motores de traslacion pértico

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

el inversor. Ajuste en el
inversor en caso de ser
necesario

PMEM- de la velocidad de giro y la MEC
402075-16 001 frecuencia proporcionada por MCIC
el inversor. Ajuste en el
inversor en caso de ser
necesario
45‘2%%VI 17 Megado de ]os motores. De RAAI\EI(C:
001 ser necesario, desmontaje
iara reiaracién
Prueba de consumo en funcién
PMEM- de la velocidad de giro y la MEC
402075-18 001 frecuencia proporcionada por MCIC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica




Componente Griia 3x140 t

Sistema

Sistemas Mecanicos de
elevacién/descenso de los ganchos

Paquetes Actividad Descripcion de actividades

Desmontaje del aparejo de
carga B
Modificacién del aparejo de
carga B
003 Montaje y pruebas del aparejo
de carga B
PMEM-3140- 004 (I:D;sr:Ttaje del aparejo de
01 gan__ :
005 Modificacién del aparejo de
carga A
006 Montaje y pruebas del aparejo
de carga A
Desmontaje del aparejo de
carga C
Modificacion del aparejo de
008 carga C
Montaje y pruebas del aparejo
de carga C

Unidades Participantes

MMC

DSOE
KONECRANES
ALSTOM

Unidad Coordinadora Entregables

-Informe de avance diario
-Andlisis de trabajo seguro
diario

-Informe de resultado de
pruebas de cada gancho
-Informe de culminacion de
modificacion de los ganchos

Verificacion del estado del
aceite lubricante de los

001 reductores de los ganchos A,
By C. Cambio de ser
necesario

PMEM-3140-
02

MMC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

Verificacion de las zapatas de
los frenos electrohidraulicos de
los winches ganchos A, By C.
Cambio de ser necesario.
Verificacion del ajuste de los
frenos electrohidraulicos de los
winches ganchos A, By C.
Reajuste de ser necesario.

PMEM-3140- 001
03

002

Traslacion de los carros

MMC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

Verificacién del estado del
aceite lubricante de los

001 reductores de traslacion de los
carros A, B'y C. Cambio de ser
necesario

PMEM-3140-
04

MMC
CIAP

-Informe de andlisis de estado
del lubricante, emitido por el
Laboratorio de Aceites del
CIAP

Verificacion de las zapatas de
los frenos electrohidraulicos de
los carros A, By C. Cambio de
ser necesario.

Verificacion del ajuste de los
frenos electrohidraulicos de los
carros A, By C. Reajuste de
ser necesario.

PMEM-3140-
05

002

Traslacién del pértico

lluminacion Interna

MMC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

PMEM-3140- Verificacion del estado del

06 aceite lubricante de I(_)§
001 reductores de traslacion del
portico. Cambio de ser
necesario

MMC
CIAP

-Informe de analisis de estado
del lubricante, emitido por el
Laboratorio de Aceites del
CIAP

Verificacion de las zapatas de
los frenos electrohidraulicos de
traslacion del pértico. Cambio
de ser necesario.

Verificacion del ajuste de los
frenos electrohidraulicos de
traslacion del pértico. Reajuste
de ser necesario.

PMEM-3140-
07

002

Verificacion de la luminaria
interna de los carros, cubiculos
y cabina de control. Cambio de
ser necesario.

PMEM-3140-
s 001

lluminacién externa

MMC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

Verificacion de la luminaria
001 externa de la gria. Cambio de
ser necesario.

PMEM-3140-
09

Sefializacion luminosa

MEC

realizado, si aplica

PMEM-3140-

Verificacion del funcionamiento

10 001 de indicacién de movimiento y
luces de balizaje de la grda.

Cambio de ser necesario.

Motores de traslacion carros

MEC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica

PMEM-3140-
11

Megado de los motores. De
ser necesario, desmontaje

ara reparacion

MEC

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe del mantenimiento
realizado, si aplica




Prueba de consumo en funcién
PMEM-3140- de la velocidad de giro y la MEC

12 frecuencia proporcionada por MCIC
el inversor. Ajuste en el
inversor en caso de ser

realizado, si aplica

necesario

-Nota de cierre de la F-016

PMEM-3140- Megado de los motores. De MEC correspondiente
13 001 sergnecesario desmontaie MmC -Informe del mantenimiento
" J realizado, si aplica
para reparacion
Prueba de consumo en funcién -Nota de cierre de la F-016
PMEM-3140- de la velocidad de giro y la MEC correspondiente
14 001 frecuencia proporcionada por MCIC -Informe del mantenimiento
el inversor. Ajuste en el realizado, si aplica
inversor en caso de ser
necesario
Cargador de baterfas inteligente | MEC
PMEM-3140- 001 Sustitucion del cargador de MCIC
15 baterias KONECRANES
002 Pruebas funcionales CATERPILLAR
Verificacion de la falla
PMET&?'“O- 001 producida en la tarjeta de KONI’\EA(?;(%NES

transferencia A2
Sustitucion de la tarjeta de
transferencia A2

Motor Diesel de respaldo CATERPILLAR actividad realizada

001 Pruebas de traslacion de la MEC
PMEM-3140- grua utilizando el Diesel MCIC
17 Pruebas de descenso de KONECRANES

emergencia de los ganchos CATERPILLAR
utilizando el Diesel

-Nota de cierre de la F-016

PMEM-3140- KONI’\EAgIIRiNES correspondiente
18 Verificacion del limitador CATERPILLAR -Informe detallado de la

Reparacién de ser necesario actividad realizada

MCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

PMEM-3140-
19

Ajuste del limitador de carrera
Pruebas funcionales

-Nota de cierre de la F-016

PMEM-3140- KONI,\EACCFI&NES correspondiente
20 Verificacién del limitador CATERPILLAR -Informe detallado de la
Limitadores de carrera traslacién de Reparacion de ser necesario actividad realizada

los carros MCIC -Nota de cierre de la F-016
PMEM-3140- KONECRANES correspondiente
21 Ajuste del limitador de carrera CATERPILLAR -Informe detallado de la

actividad realizada

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe detallado de la
actividad realizada

Pruebas funcionales

MCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

PMEM-3140-
22 Verificacion del limitador
Reparacion de ser necesario

MCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

PMEM-3140-
23

Ajuste del limitador de carrera
Pruebas funcionales

-Nota de cierre de la F-016

MCIC -
PMEM-3140- correspondiente
KONECRANES
2 Verificacién del limitador CATERPILLAR -Informe detallado de la

actividad realizada

Limitadores de carrera traslacion del

N Reparacién de ser necesario
pértico

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe detallado de la
actividad realizada

MCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

PMEM-3140-
25

Ajuste del limitador de carrera
Pruebas funcionales

MCIC
KONECRANES
Verificacion del limitador CATERPILLAR
Reparacion de ser necesario

PMEM-3140-
26

MmC -Nota de cierre de la F-016

PMEM-3140- Ajuste del limitador de carrera MCIC correspondiente
27 con compuerta eslingada KONECRANES -Informe detallado de la
Pruebas funcionales de CATERPILLAR actividad realizada

colocacion y retiro de
compuertas

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente

-Informe detallado de la
actividad realizada

MCIC
KONECRANES
Verificacién del limitador CATERPILLAR
Reparacién de ser necesario

PMEM-3140-
28

Limitadores de carrera
elevacion/descenso ganchos

MmC -Nota de cierre de la F-016
PMEM-3140- Ajuste del limitador de carrera MCIC correspondiente
29 con compuerta eslingada KONECRANES -Informe detallado de la
Pruebas funcionales de CATERPILLAR actividad realizada

colocacion y retiro de
compuertas

McIC -Nota de cierre de la F-016

PMEI\éI(—)3l40- KONECRANES ﬁ?]rfz)erz?eo r(!Iiltilrllltzfdo de la
Verificacién del limitador CATERPILLAR tivirdnd ranlimad




PMEM-3140-
31

002

Reparacion de ser necesario

Ajuste del limitador de carrera
con compuerta eslingada

Sistema de posicionamiento
automatico del pértico

PMEM-3140-
32

PMEM-3140-
33

Pruebas funcionales de
colocacién y retiro de
compuertas

MMC
MCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

Verificacion del estado del tope|

De ser necesario, retiro para
mecanizacion

Mecanizacioén del tope

Instalacion del tope

MMC
KONECRANES
CATERPILLAR

-Nota de cierre de la F-016

actividad realizada

Verificacion de la instalacion
del tope en cada unidad
generadora

Colocacion del pértico en el
lugar especifico, 2,5cm antes
de la posicion para colocacion/
retiro de compuertas, en cada
unidad generadora

003

Ajuste del sensor y del tope
respectivo, con PLC, en cada
unidad generadora

004

Prueba de verificacién de los
sensores, recorrido unidades
0lal2

005

Visualizacién de la posicién de los
ganchos

PMEM-3140-
34

PMEM-3140-
35

Prueba de verificacion de los
sensores, recorrido unidades
12 a 01

MMC
MCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada

Verificacién del funcionamiento
del encoder del gancho A

002

Ajuste del encoder del gancho
A, desde el PLC

003

Verificacién del funcionamiento
del encoder del gancho B

004

Ajuste del encoder del gancho
B

Verificacion del funcionamiento
del encoder del gancho C

MMC
McCIC
KONECRANES
CATERPILLAR

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente -Informe
detallado de la actividad

realizada

Ajuste del encoder del gancho
C

Verificacion del funcionamiento
de la pantalla del operador
(display)

Celda de carga de los ganchos

PMEM-3140-
36

PMEM-3140-
37

PMEM-3140-
38

Configuracion y ajuste de la
comunicacién PLC-display

MMC
MCIC
KONECRANES

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada

Verificacién del estado de la
celda de carga del gancho A

Ajuste basto con
ascenso/descenso del gancho
A en vano de mantenimiento
UN 02

003

Ajuste fino con
ascenso/descenso del gancho
A en vano de mantenimiento
UN 02

004

001

Verificacion del ajuste de la
celda del gancho A desde el
PLC

MMC
MCIC
KONECRANES

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada

Verificacion del estado de la
celda de carga del gancho B

002

Ajuste basto con
ascenso/descenso del gancho
B en vano de mantenimiento
UN 02

003

Ajuste fino con
ascenso/descenso del gancho
B en vano de mantenimiento
UN 02

004

001

Verificacion del ajuste de la
celda del gancho B desde el
PLC

MMC
McCIC
KONECRANES

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada
-Informe detallado de la
actividad realizada

Verificacion del estado de la
celda de carga del gancho C

002

Ajuste basto con
ascenso/descenso del gancho
C en vano de mantenimiento
UN 02

003

Ajuste fino con
ascenso/descenso del gancho
C en vano de mantenimiento
UN 02

004

Verificacion del ajuste de la
celda del gancho C desde el
PLC

MMC
MCIC
KONECRANES

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada
-Informe detallado de la
actividad realizada

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada
-Informe detallado de la
actividad realizada




Anemémetro

PMEM-3140-
39

001

Verificacion del funcionamiento
del anemémetro

002

Verificacion de la velocidad
indicada

003

Pruebas de descenso de
velocidad de traslacion de la
grda simulando con inyeccién
de carga al sistema una
velocidad del viento de 29 m/s

004

Pruebas de parada total de la
gria simulando con inyeccion
de carga al sistema una

velocidad del viento de 40 m/s

MMC
MCIC
KONECRANES

-Nota de cierre de la F-016
correspondiente
-Informe detallado de la
actividad realizada
-Informe detallado de la
actividad realizada
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gruas portico 3x140 ty
40/20/7,5t

GRUA 40/20/7,5 t

ﬁ Sistemas Mecanicos ‘

Moaodificacion del sistema de
estacionamiento de la graa

Moaodificacion del soporte de
fijacion de los finales de
carrera (giro) del brazo 7.5 ton

{ Traslacion del carro }

Traslacion del portico

L

Sistemas de Control e
Instrumentacion

del indicador de posicion del

Cambio de la célula de carga y ‘
gancho de 7,5 ton

Verificacion del PLC de la grua ]

—{ Sistemas Eléctricos

lluminacion Interna

lluminacion externa

x }
al J
—[ Senfalizacién luminosa }
a J
a J

Motor de traslaciéon carro

Motores de traslacion portico

GRUA 3x140 t

%

Sistemas Mecanicos |

4

elevacion/descenso de los

Sistemas Mecanicos de
ganchos

Traslacion de los carros

L L L

Traslacion del carro }
Traslacién del pértico }

_{

Sistemas Eléctricos

lluminacion Interna

lluminacion externa

Senalizacion luminosa

carras

Motores de traslacion portico

L L L L L L

Motores de traslacion de los }
Motor Diesel de respaldo }

Sistemas de Control e
Instrumentacion

Limitadores de carrera
traslacion de los carros

Limitadores de carrera
traslacion del portico

Limitadores de carrera
elevacion/descenso ganchos

N A R

automatico del portico

Visualizacion de la posicion de
los ganchos

Celda de carga de los ganchos

%
%
{

Anemometro

)
)
)
Sistema de posicionamiento }
)
J
J




Proyecto: Mejoras electromecanicas gruas

Y DOC: MEGPPC-PEP-ALC-FOR-XX
cnnpuElEc pértico .3X140 t y 40/20/7,5 t de Planta FECHA: 01/02/09

Caruachi

CORPORACION ELECTRICA NACIONAL Formulario: Aceptacién del producto final PAG: 1 DE 2

Entregable:

Estudio o Informe: O] Paquete de trabajo N°:
Ingenieria de mejora o modificacion: [] Paquete de trabajo N°:
Trabajo ejecutado: [ | Paquete de trabajo N°:
Otros: [ | Describir:

1. Si el entregable es un Estudio o Informe:

1.1. ;Entregados satisfactoriamente los siguientes productos?

-Informe detallado del estudio/prueba/otro ST [ NO []
-Informe final de evaluacién ST [ NO []
1.2. Si marco NO explicar por que:

1.3. ¢Es aceptado el estudio/informe?

st [ NO O

Aceptado por: Fecha: Firma:

2. Si el entregable es una ingenieria de mejora o modificacién

2.1. ;Entregados satisfactoriamente los siguientes productos?

-Planos de levantamiento de lo existente ST [ NO []
-Planos de propuesta de disefio/modificacion ST [ NO []
-Memoria descriptiva ST [ NO []

2.2. Si marco NO explicar por que:
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Caruachi

CORPORACION ELECTRICA NACIONAL Formulario: Aceptacién del producto final PAG: 2 DE 2

2.3. ¢Es aceptada la ingenieria de mejora o modificacién?

SI [ NO []

Aceptado por: Fecha: Firma:

3. Si el entregable es un trabajo ejecutado

3.1. ¢ Entregados satisfactoriamente los siguientes productos?

-Trabajos eléctricos 100% ejecutados y de acuerdo a las

A . el SI [ NO [
especificaciones de las mejoras/modificaciones propuestas
-Trabajos mecanicos 100% ejecutados y de acuerdo a las

A . e SI [ NO [
especificaciones de las mejoras/modificaciones propuestas
-Trabajos de control e instrumentacion 100% ejecutados y de
acuerdo a las especificaciones de las mejoras/modificaciones SI ] NO [
propuestas
-Pruebas 100% ejecutadas de acuerdo a los protocolos establecidos SI [] NO [
-Arranque y puesta en marcha de acuerdo a lo solicitado en el s1 [ NO []
contrato

3.2. Si marco NO explicar por que:

3.3. ¢Es aceptado el trabajo ejecutado?

SI [] NO [

Aceptado por: Fecha: Firma:
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Solicitado por:
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Gerencia Division de Supervision de Obras [ | Usuario O
Electromecanicas

Recibido con:
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1. Descripcion de la modificacion solicitada o requerida

1.1. Razon de la modificacion solicitada o requerida

1.2. Area o sistema afectado

1.3. Especialidades involucradas

1.4. Evaluado como modificacion por:
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2. Analisis de implicaciones de la modificacién

Ingenieria [0 | Ejecucion de los trabajos [ | Plazos (Tiempo) [

Mano de obra [ | Costos 1 | Otros O

2.1. Especificar:

3. Aprobacion para la implementacion

Aprobado por Fecha Firma

4. Plazo para la implementacion

5. Distribucion a los responsables
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BURPUELEB DIVISION DE PLANTA CARUACHI @
@ REPORTE DE AVANCE DIARIO DE

CORPORACION ELECTRICA NACIONAL ACTIVIDADES EDELCA

2. Fechade |3. Fecha de elaboracion de |4. N° Reporte: |5. Permiso de trabajo:
ejecucion: reporte:

7.
Actividades Ejecutadas el dd/mml/aa

Grua Portico 3x140 T
Describir detalladamente las actividades realizadas en la graa

Grua Pértico 40/20/7,5T
Describir detalladamente las actividades realizadas en la graa

Actividades Programadas para el dd/mm/aa:
Grua Portico 3x140 T

Describir detalladamente las actividades planificadas para la siguiente jornada laboral
en la grda.

Grua Pértico 40/20/7,5T

Describir detalladamente las actividades planificadas para la siguiente jornada laboral
en la grda.

8.Aspectos de interés:

Describir cualquier evento, situacion o hecho que se considere de interés que haya
ocurrido en el dia, especialmente la apertura y cierre de permisos de trabajo.

10. Elaborado por: (Nombre y apellido) 11. Conformado Por: (Nombre y Apellido)

Cargo: Coordinador del Proyecto Cargo: Gerente de Division de Planta Caruachi




DIRECCION DE PRODUCCION
GURPUELEB DIVISION DE PLANTA CARUACHI @
REPORTE DE AVANCE DIARIO DE

CORPORACION ELECTRICA NACIONAL ACTIVIDADES EDELCA

¢

2. Fechade |3.Fecha de elaboracion de |4. N° Reporte: |5. Permiso de trabajo:
ejecucion: reporte:

9. Listado de Anexos:

Numerar los anexos fotograficos, diagramas, esquemas, que se consideren relevantes
y que hayan sido usados durante la jornada.

Anexos

Colocar los anexos

10. Elaborado por: (Nombre y apellido) 11. Conformado Por: (Nombre y Apellido)

Cargo: Coordinador del Proyecto Cargo: Gerente de Division de Planta Caruachi
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DIVISION DE PLANTA CARUACHI

CORPORACION ELECTRICA NACIONAL INSTRUCTIVO DE LLENADO EDELCA

¢

TiTULO: REPORTE DE AVANCE DIARIO DE ACTIVIDADES
FORMULARIO: 01

FECHA DE ELABORACION: 17 DE FEBRERO DE 2009

Campo Accién
1 Indigue el nombre de la actividad o proyecto que se le hara seguimiento
2 Indique la fecha calendario donde se realizaron las actividades a reportar.
3 Escriba la fecha en la cual se elabor6 el Reporte de actividades.
4 Indique el numero correlativo del Reporte.
5 Indigue el(los) numero(s) de permiso(s) de trabajo correspondiente(s) a la(s) actividad(es)
6 Indique la cantidad de péaginas del reporte.
7 Describa las actividades realizadas durante la jornada laboral a reportar.
8 Describa los aspectos resaltantes de la jornada laboral.
9 Liste los anexos a presentar en el reporte.
10 Indique el nombre y el cargo de la persona que elabor6 el Reporte.
11 Indique el nombre y el cargo de la persona que conforma el Reporte.
10. Elaborado por: (Nombre y apellido) 11. Conformado Por: (Nombre y Apellido)

Cargo: Coordinador del Proyecto Cargo: Gerente de Division de Planta Caruachi




() CORPOELEC DIVISION DE PLANTA CARUACH @)

CORPORACION ELECTRICA NACIONAL

INFORME SEMANAL DE ACTIVIDADES EDELCA
2. Fecha de ejecucion: 3. Fecha de elaboracion de reporte: 4. N° Reporte:

1. Objetivo
Se describe el objetivo del informe

2. Actividades realizadas
2.1. Plan de ejecucion del proyecto

Actividades realizadas dentro de la planificacién

2.2. Otras actividades realizadas

Actividades realizadas no planificadas, eventos de interés.
3. Actividades en ejecucion

3.1. Grua 3x140 t

a) Aspectos Mecanicos

b) Aspectos Eléctricos

c) Aspectos de Control e Instrumentacion

3.2. Graa 40/20/7,5t
a) Aspectos Mecanicos

b) Aspectos Eléctricos

10. Elaborado por: (Nombre y apellido) 11. Conformado Por: (Nombre y Apellido)

Cargo: Coordinador del Proyecto Cargo: Gerente de Division de Planta Caruachi
Pagina 1 de 3
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DIRECCION DE PRODUCCION

@ cnRPnElEc DIVISION DE PLANTA CARUACHI @

INFORME SEMANAL DE ACTIVIDADES EDELCA
2. Fecha de ejecucion: 3. Fecha de elaboracion de reporte: 4. N° Reporte:

c) Aspectos de Control e Instrumentacion

4. Areas de Atencién Especial

Areas del proyecto que requieren especial atencion, actividades importantes ejecutadas donde se
visualizaron aspectos de interés para el cliente (mantenimiento).

5. Proximos Pasos

Actividades a ejecutarse la semana proxima, aspectos de dichas actividades que requieren especial

atencion.

10. Elaborado por: (Nombre y apellido)

Cargo: Coordinador del Proyecto

11. Conformado Por: (Nombre y Apellido)

Cargo: Gerente de Division de Planta Caruachi
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CORPORACION ELECTRICA NACIONAL

INFORME SEMANAL DE ACTIVIDADES EDELCA
2. Fecha de ejecucion: 3. Fecha de elaboracion de reporte: 4. N° Reporte:

Anexos:
Avance Real Acumulado VS Avance Planificado Acumulado
ARA VS APA
100,00%
90,00%
80,00%
o 70,00%
£ 60,00% .
§  50,00% g eade
<u() 40’00% == Avance Real Acumulado
s 30,00%
¢
s 20,00%
10,00%
0,00%
12345678 910111213141516
Semanas
Costo Planificado SAP VS Costo Acumulado SAP
Costo Plan SAP VS Acumulado SAP
100
90
80
_g 70
o
= 60
5
2 50 == Costo Planificado SAP
o == Costo Acumulado SAP
g 40
(@]
RN 30
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semana
10. Elaborado por: (Nombre y apellido) 11. Conformado Por: (Nombre y Apellido)
Cargo: Coordinador del Proyecto Cargo: Gerente de Division de Planta Caruachi

Pagina 3 de 3



Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin [07 sep '09 [14 sep '09 [21 sep '09 [28 sep '09 [05 oct '09 [12 oct '09 [19 oct '09 [26 oct '09 [02 nov '09 [09 nov '09 [16 nov '09 [23 nov '09 [30 nov '09
a o | . [ M [ x [ 3 [ v [ s [ b [ t [ v [ x [ 3 [ v [ s [ o [ 1+ [ wm [ x [ 3 [ v [ s [ b [ ¢ [ wm [ x [ 3 [ v [ s [ b | L [ wm [ x [ 3 [ v [ s T[T o [ + [ ™M [ x [ 3 T v T"s [T o [ ¢ [ ™M [ x [ 3 T v T s [ Do | 1 T wm [ x T3 T v [T s T[T o [ ¢ [ w™M [ x [ 3 T v T s T " Do [ ¢ [ wm [ x T[T 3 T[T v ["s T o [ o+ T " wm [ x T 3 T v T T[T Do [ ¢ [ ™M [ x [ 3 T v T"s T Do [ + T "wm [ x T 3 7

1 Componente Grua 40/20/7,5 32 dias? lun 07/09/09 jue 08/10/09 | ! . |

2 Aspectos Mecanicos 18 dias? lun 07/09/09 jue 24/09/09

3 Modificacion del sistema de estacionamiento de lag  rua 5 dias? lun 07/09/09 vie 11/09/09

4 Verificacién del sistema actual y disefio de modific acion 4 dias? lun 07/09/09 jue 10/09/09

5 Estudio del disefio actual 1 dia? lun 07/09/09 lun 07/09/09

6 Disefio de propuesta de modificacion 3 dias mar 08/09/09 jue 10/09/09

7 Implementacién de las modificaciones 1dia vie 11/09/09 vie 11/09/09

8 Realizacion de las modificaciones 0,5 dias vie 11/09/09 vie 11/09/09

9 Pruebas funcionales 0,5 dias vie 11/09/09 vie 11/09/09

10 Modificacion del soporte de fijacién de los finales de carrera (giro) del brazo 7.5 ton 5 dias? lun 07/09/09 vie 11/09/09

11 Verificacion del sistema actual y disefio de modific acion 4 dias? lun 07/09/09 jue 10/09/09

12 Estudio del disefio actual 1dia? lun 07/09/09 lun 07/09/09

13 Disefio de propuesta de modificacién 3 dias mar 08/09/09 jue 10/09/09

14 Implementacién de las modificaciones 1dia vie 11/09/09 vie 11/09/09

15 Realizacién de las modificaciones 0,5 dias vie 11/09/09 vie 11/09/09

16 Pruebas funcionales 0,5 dias vie 11/09/09 vie 11/09/09

17 Traslacion del carro 4 dias lun 21/09/09 jue 24/09/09

18 Verificacion del estado del reductor de traslacion del carro 4 dias lun 21/09/09 jue 24/09/09

19 E Verificacion del estado del aceite lubricante del reductor de traslacion del carro. C 4 dias lun 21/09/09 jue 24/09/09

20 Verificacion del estado del sistema de frenos de tr  aslacion del carro 1 dia lun 21/09/09 lun 21/09/09

21 E Verificacion de las zapatas de los frenos electrohidraulicos del carro. Cambio de s 0,5 dias lun 21/09/09 lun 21/09/09

22 Verificacion del ajuste de los frenos electrohidraulicos del carro. Reajuste de ser n 0,5 dias lun 21/09/09 lun 21/09/09

23 Traslacién del pértico 4 dias lun 21/09/09 jue 24/09/09

24 Verificacién del estado de los reductores de trasla  cién del pértico 4 dias lun 21/09/09 jue 24/09/09

25 E Verificacion del estado del aceite lubricante de los reductores de traslacion del pé 4 dias lun 21/09/09 jue 24/09/09

26 Verificacién del estado del sistema de frenos de tr  aslacién del pértico 1dia lun 21/09/09 lun 21/09/09

27 E Verificacion de las zapatas de los frenos electrohidraulicos de traslacion del pértic 0,5 dias lun 21/09/09 lun 21/09/09

28 Verificacion del ajuste de los frenos electrohidraulicos de traslacién del pértico. Re 0,5 dias lun 21/09/09 lun 21/09/09

29 Sistemas de Control e Instrumentacion 4,5 dias? lun 14/09/09 vie 18/09/09

30 Cambio de la célula de carga y del indicador de pos icién del gancho de 7,5 ton 3 dias? lun 14/09/09 mié 16/09/09

31 Verificacion del estado de la célula de carga e ind  icador de posicion 1dia lun 14/09/09 lun 14/09/09

32 E Verificacion de la falla presentada 0,5 dias lun 14/09/09 lun 14/09/09

33 Correccion del origen de la falla, si esta no es propia del equipo 0,5 dias lun 14/09/09 lun 14/09/09

34 Sustitucion de la célula de carga e indicador de po  sicién 2 dias? mar 15/09/09 mié 16/09/09

35 Sustitucion de la celda de carga e indicador de posicién 1 dia? mar 15/09/09 mar 15/09/09

36 Pruebas funcionales sin carga 0,5 dias mié 16/09/09 mié 16/09/09

37 Pruebas funcionales con carga conocida (5000 Kg de palanquillas) 0,5 dias mié 16/09/09 mié 16/09/09

38 Verificacion del PLC de la grda 1,5 dias jue 17/09/09 vie 18/09/09

39 Verificacién del PLC de la gria 1,5 dias jue 17/09/09 vie 18/09/09

40 Verificacion de la version del PLC actual 0,5 dias jue 17/09/09 jue 17/09/09

41 Carga de nueva versién con modificaciones, de ser necesario 0,5 dias jue 17/09/09 jue 17/09/09

42 Pruebas funcionales 0,5 dias vie 18/09/09 vie 18/09/09

43 Sistemas eléctricos 14 dias? vie 25/09/09 jue 08/10/09

44 lluminacién Interna 1dia? vie 25/09/09 vie 25/09/09

45 Verificacién del estado de la luminaria interna de la gria 1dia? vie 25/09/09 vie 25/09/09

46 Verificacion de la luminaria interna de los carros, cubiculos y cabina de control. Ct 1 dia? vie 25/09/09 vie 25/09/09

47 lluminacién externa 1dia? lun 28/09/09 lun 28/09/09

48 Verificacién del estado de la luminaria externa de la gria 1dia? lun 28/09/09 lun 28/09/09

49 E Verificacion de la luminaria externa de la gria. Cambio de ser necesario. 1 dia? lun 28/09/09 lun 28/09/09

50 Sefializacion luminosa 1 dia mar 29/09/09 mar 29/09/09

51 Verificacion del estado de la sefializacion de lagr  Ua 1dia mar 29/09/09 mar 29/09/09

52 Verificacion del funcionamiento de indicacién de movimiento y luces de balizaje de 1 dia mar 29/09/09 mar 29/09/09

53 Motor de traslacion carro 4 dias lun 28/09/09 jue 01/10/09

54 Verificacion del aislamiento del motor de traslacié n del carro 3 dias lun 28/09/09 mié 30/09/09

55 E Megado del motor. De ser necesario, desmontaje para reparacion 3 dias lun 28/09/09 mié 30/09/09

56 Verificacion del consumo del motor de traslacion de | carro 1dia jue 01/10/09 jue 01/10/09

57 Prueba de consumo en funcién de la velocidad de giro y la frecuencia proporciona 1 dia jue 01/10/09 jue 01/10/09

58 Motores de traslacién pértico 4 dias lun 05/10/09 jue 08/10/09

59 Verificacién del aislamiento de los motores de tras  lacién del pértico 3 dias lun 05/10/09 mié 07/10/09

60 E Megado de los motores. De ser necesario, desmontaje para reparacion 3 dias lun 05/10/09 mié 07/10/09

61 Verificacién del consumo de los motores de traslaci 6n del poértico 1dia jue 08/10/09 jue 08/10/09

62 Prueba de consumo en funcién de la velocidad de giro y la frecuencia proporciona 1dia jue 08/10/09 jue 08/10/09

63 Componente Griia 3x140 t 88 dias? lun 07/09/09 jue 03/12/09

64 Sistemas Mecéanicos 46 dias? lun 07/09/09 jue 22/10/09

65 Sistemas Mecanicos de elevacién/descenso de los gan  chos 46 dias? lun 07/09/09 jue 22/10/09

66 Eliminacién del roce entre las guayas de los gancho s, y entre el concreto y el apare 42 dias lun 07/09/09 dom 18/10/09

67 Desmontaje del aparejo de carga B 3 dias lun 07/09/09 mié 09/09/09

68 E Modificacién del aparejo de carga B 8 dias jue 10/09/09 jue 17/09/09

69 E Montaje y pruebas del aparejo de carga B 2 dias sab 19/09/09 dom 20/09/09

70 E Desmontaje del aparejo de carga A 3 dias lun 21/09/09 mié 23/09/09

71 Modificacién del aparejo de carga A 8 dias jue 24/09/09 jue 01/10/09

72 E Montaje y pruebas del aparejo de carga A 2 dias sab 03/10/09 dom 04/10/09

73 E Desmontaje del aparejo de carga C 3 dias lun 05/10/09 mié 07/10/09

74 Modificacién del aparejo de carga C 8 dias jue 08/10/09 jue 15/10/09

75 E Montaje y pruebas del aparejo de carga C 2 dias sab 17/10/09 dom 18/10/09

76 Verificacion del estado de los reductores de elevac  i6n/descenso de los ganchos 4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09

77 Verificacion del estado del aceite lubricante de los reductores de los ganchos A, B 4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09

78 Verificacion del estado del sistema de frenos eleva  cién/descenso de los ganchos 2 dias? lun 19/10/09 mar 20/10/09

79 Verificacion de las zapatas de los frenos electrohidraulicos de los winches gancho 1dia? lun 19/10/09 lun 19/10/09

80 Verificacion del ajuste de los frenos electrohidraulicos de los winches ganchos A, | 1dia? mar 20/10/09 mar 20/10/09

81 Traslacién de los carros 4 dias? lun 19/10/09 jue 22/10/09

82 Verificacién del estado de los reductores de trasla  cién de los carros 4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09

83 Verificacion del estado del aceite lubricante de los reductores de traslacion de los 4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09

84 Verificacién del estado del sistema de frenos de tr  aslacion de los carros 2 dias? lun 19/10/09 mar 20/10/09

85 Verificacion de las zapatas de los frenos electrohidraulicos de los carros A, By C. 1dia? lun 19/10/09 lun 19/10/09

86 Verificacion del ajuste de los frenos electrohidraulicos de los carros A, By C. Reaj 1 dia? mar 20/10/09 mar 20/10/09

87 Traslacion del pértico 4 dias? lun 19/10/09 jue 22/10/09

88 Verificacion del estado de los reductores de trasla  cién del pértico 4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09

89 Verificacion del estado del aceite lubricante de los reductores de traslacion del p6 4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09

90 Verificacion del estado del sistema de frenos de tr  aslacién del pértico 2 dias? lun 19/10/09 mar 20/10/09

91 Verificacion de las zapatas de los frenos electrohidraulicos de traslacion del poértic 1 dia? lun 19/10/09 lun 19/10/09

92 Verificacion del ajuste de los frenos electrohidraulicos de traslacion del pértico. Re 1 dia? mar 20/10/09 mar 20/10/09

93 Sistemas eléctricos 42 dias? vie 23/10/09 jue 03/12/09

94 lluminacion Interna 1 dia? vie 23/10/09 vie 23/10/09

95 Verificacién del estado de la luminaria interna de la gria 1dia? vie 23/10/09 vie 23/10/09

96 Verificacion de la luminaria interna de los carros, cubiculos y cabina de control. Ct 1 dia? vie 23/10/09 vie 23/10/09

97 lluminacién externa 1dia? vie 23/10/09 vie 23/10/09

98 Verificacion del estado de la luminaria externa de la gria 1dia? vie 23/10/09 vie 23/10/09

99 Verificacion de la luminaria externa de la gria. Cambio de ser necesario. 1dia? vie 23/10/09 vie 23/10/09
100 Sefializacion luminosa 1dia? lun 26/10/09 lun 26/10/09
101 Verificacion del estado de la sefializacién de lagr  Ua 1dia? lun 26/10/09 lun 26/10/09
102 E Verificacion del funcionamiento de indicacién de movimiento y luces de balizaje de 1dia? lun 26/10/09 lun 26/10/09
103 Motores de traslacion carros 36 dias? mar 27/10/09 mar 01/12/09
104 Verificacion del aislamiento de los motores de tras lacion de los carros 2 dias mar 27/10/09 mié 28/10/09
105 E Megado de los motores. De ser necesario, desmontaje para reparacion 2 dias mar 27/10/09 mié 28/10/09
106 Verificacion del consumo de los motores de traslaci 6n de los carros 1 dia? mar 01/12/09 mar 01/12/09
107 Prueba de consumo en funcién de la velocidad de giro y la frecuencia proporciona 1 dia? mar 01/12/09 mar 01/12/09
108 Motores de traslacién pértico 2 dias? mié 02/12/09 jue 03/12/09
109 Verificacion del aislamiento de los motores de tras lacion del pértico 2 dias mié 02/12/09 jue 03/12/09
110 E Megado de los motores. De ser necesario, desmontaje para reparacion 2 dias mié 02/12/09 jue 03/12/09
111 Verificacion del consumo de los motores de traslaci 6n del portico 1 dia? mié 02/12/09 mié 02/12/09
112 E Prueba de consumo en funcién de la velocidad de giro y la frecuencia proporciona 1 dia? mié 02/12/09 mié 02/12/09
113 Motor Diesel de respaldo 3 dias? mar 01/12/09 jue 03/12/09
114 Cargador de baterias inteligente 2 dias? mar 01/12/09 mié 02/12/09
115 Sustitucién del cargador de baterias 1dia? mar 01/12/09 mar 01/12/09
116 Pruebas funcionales 1 dia? mié 02/12/09 mié 02/12/09
117 Verificacién del funcionamiento de la tarjeta de tr  ansferencia A2 1dia? mar 01/12/09 mar 01/12/09
118 Verificacion de la falla producida en la tarjeta de transferencia A2 1dia? mar 01/12/09 mar 01/12/09
119 Sustitucién de la tarjeta de transferencia A2 1dia? mar 01/12/09 mar 01/12/09
120 Pruebas funcionales con el generador Diesel 1dia? jue 03/12/09 jue 03/12/09
121 Pruebas de traslacion de la gria utilizando el Diesel 1dia? jue 03/12/09 jue 03/12/09
122 Pruebas de descenso de emergencia de los ganchos utilizando el Diesel 1dia? jue 03/12/09 jue 03/12/09
123 Sistemas de Instrumentacién y Control 39 dias? vie 23/10/09 lun 30/11/09
124 Limitadores de carrera traslacion de los carros 8 dias vie 23/10/09 vie 30/10/09 . !
125 Verificacion del estado del limitador de carrerade | gancho A, reparar de ser necesa 1dia vie 23/10/09 vie 23/10/09 ! ! ! ! !
126 Verificacion del limitador 0,5 dias vie 23/10/09 vie 23/10/09 ; ; ; E}T :
127 Reparacion de ser necesario 0,5 dias vie 23/10/09 vie 23/10/09
128 Ajuste del limitador de carrera del gancho A desde el PLC 1dia lun 26/10/09 lun 26/10/09
129 |4 Ajuste del limitador de carrera 0,5 dias lun 26/10/09 lun 26/10/09
130 Pruebas funcionales 0,5 dias lun 26/10/09 lun 26/10/09 | | | | | |
131 Verificacion del estado del limitador de carrera de | gancho B, reparar de ser necesa 1dia mar 27/10/09 mar 27/10/09 ‘
132 Verificacion del limitador 0,5 dias mar 27/10/09 mar 27/10/09
133 Reparacion de ser necesario 0,5 dias mar 27/10/09 mar 27/10/09 ! ! ! ! . !
134 Ajuste del limitador de carrera del gancho B desde el PLC 1 dia mi¢ 28/10/09 mi¢ 28/10/09 . . !
135 Ajuste del limitador de carrera 0,5 dias mié 28/10/09 mié 28/10/09
136 Pruebas funcionales 0,5 dias mié 28/10/09 mié 28/10/09 ' ' ' ' ' !
137 Verificacién del estado del limitador de carrerade | gancho C, reparar de ser necese 1dia jue 29/10/09 jue 29/10/09 ' ' ' ' : '
138 Verificacion del limitador 0,5 dias jue 29/10/09 jue 29/10/09
139 Reparacion de ser necesario 0,5 dias jue 29/10/09 jue 29/10/09 ! ! ! ! N |
140 Ajuste del limitador de carrera del gancho C desde el PLC 1dia vie 30/10/09 vie 30/10/09
141 Ajuste del limitador de carrera 0,5 dias vie 30/10/09 vie 30/10/09
142 Pruebas funcionales 0,5 dias vie 30/10/09 vie 30/10/09 ' ' ' ' : '
143 Limitadores de carrera traslacién del pértico 2 dias lun 02/11/09 mar 03/11/09 ‘h—
144 Verificacion del estado del limitador de carrera de traslacion del pértico, reparacion 1dia lun 02/11/09 lun 02/11/09
145 |4 Verificacion del limitador 0,5 dias lun 02/11/09 lun 02/11/09 !
146 Reparacion de ser necesario 0,5 dias lun 02/11/09 lun 02/11/09 ! ! ! ! N
147 Ajuste del limitador de carrera del pértico desde e IPLC 1dia mar 03/11/09 mar 03/11/09 ! ! |
148 E Ajuste del limitador de carrera 0,5 dias mar 03/11/09 mar 03/11/09 E JT
149 Pruebas funcionales 0,5 dias mar 03/11/09 mar 03/11/09
150 Limitadores de carrera elevacién/descenso ganchos 4 dias mié 04/11/09 sab 07/11/09
151 Verificacion del estado del limitador de carrerade  ascenso/descenso del gancho A, 1 dia mié 04/11/09 mié 04/11/09 '
152 Verificacion del limitador 0,5 dias mié 04/11/09 mié 04/11/09
153 Reparacion de ser necesario 0,5 dias mié 04/11/09 mié 04/11/09 !
154 Verificacién del estado del limitador de carrera de ascenso/descenso del gancho A 1dia séab 07/11/09 séab 07/11/09 H
155 E Ajuste del limitador de carrera con compuerta eslingada 0,5 dias séb 07/11/09 séb 07/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ : E
156 Pruebas funcionales de colocacion y retiro de compuertas 0,5 dias séb 07/11/09 séb 07/11/09 i
157 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascenso/descenso del gancho B, 1 dia mié 04/11/09 mié 04/11/09 H
158 Verificacion del limitador 0,5 dias mié 04/11/09 mié 04/11/09
159 Reparacion de ser necesario 0,5 dias mié 04/11/09 mié 04/11/09 ' ' ' ' ' '
160 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascenso/descenso del gancho B 1dia sab 07/11/09 sab 07/11/09 H
161 |9 Ajuste del limitador de carrera con compuerta eslingada 0,5 dias sab 07/11/09 sab 07/11/09 Bl
162 Pruebas funcionales de colocacién y retiro de compuertas 0,5 dias sab 07/11/09 sab 07/11/09 . !
163 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascenso/descenso del gancho C, 1 dia mié 04/11/09 mié 04/11/09 H ‘
164 Verificacion del limitador 0,5 dias mié 04/11/09 mié 04/11/09 !
165 Reparacion de ser necesario 0,5 dias mié 04/11/09 mié 04/11/09 ! ! ! ! '
166 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascenso/descenso del gancho C 1dia sab 07/11/09 sab 07/11/09 ‘ ‘ ‘ ; :
167 E Ajuste del limitador de carrera con compuerta eslingada 0,5 dias sab 07/11/09 sab 07/11/09 ‘ ‘ ‘
168 Pruebas funcionales de colocacion y retiro de compuertas 0,5 dias sab 07/11/09 sab 07/11/09
169 Sistema de posicionamiento automatico del pértico 8,9 dias? lun 09/11/09 mar 17/11/09
170 Revision de los topes colocados a nivel de cada uni  dad generadora 5 dias? lun 09/11/09 vie 13/11/09 i i i ! .
171 E Verificacion del estado del tope 0,5 dias lun 09/11/09 lun 09/11/09
172 De ser necesario, retiro para mecanizacion 0,5 dias lun 09/11/09 lun 09/11/09 .
173 Mecanizacion del tope 3 dias mar 10/11/09 jue 12/11/09 ! ! :
174 Instalacion del tope 1 dia? vie 13/11/09 vie 13/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ :
175 Ajuste del sensor de posicién respecto a los topes 1,9 dias lun 16/11/09 mar 17/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ :
176 E Verificacion de la instalacion del tope en cada unidad generadora 0,3 dias lun 16/11/09 lun 16/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ .
177 Colocacion del portico en el lugar especifico, 2,5cm antes de la posicién para colo 0,3 dias lun 16/11/09 lun 16/11/09 | | | | H
178 Ajuste del sensor y del tope respectivo, con PLC, en cada unidad generadora 0,3 dias lun 16/11/09 lun 16/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ :
179 |[E4 Prueba de verificacion de los sensores, recorrido unidades 01 a 12 0,5 dias lun 16/11/09 mar 17/11/09 | | | | .
180 Prueba de verificacion de los sensores, recorrido unidades 12 a 01 0,5 dias mar 17/11/09 mar 17/11/09
181 Visualizacion de la posicion de los ganchos 5 dias? sab 21/11/09 mié 25/11/09 . !
182 Ajuste de los encoder de los ganchos 1,8 dias sab 21/11/09 dom 22/11/09 ! ! ! ! .
183 E Verificacion del funcionamiento del encoder del gancho A 0,3 dias sab 21/11/09 sab 21/11/09
184 Ajuste del encoder del gancho A, desde el PLC 0,3 dias sab 21/11/09 sab 21/11/09 | | | ‘ .
185 Verificacion del funcionamiento del encoder del gancho B 0,3 dias séab 21/11/09 sab 21/11/09 |
186 Ajuste del encoder del gancho B 0,3 dias sab 21/11/09 dom 22/11/09
187 Verificacion del funcionamiento del encoder del gancho C 0,3 dias dom 22/11/09 dom 22/11/09 ! ! ! ! B
188 Ajuste del encoder del gancho C 0,3 dias dom 22/11/09 dom 22/11/09 ! ! ! !
189 Ajuste de la pantalla de visualizacién del operador 3 dias? lun 23/11/09 mié 25/11/09 | |
190 E Verificacion del funcionamiento de la pantalla del operador (display) 2 dias lun 23/11/09 mar 24/11/09 ! !
191 Configuracion y ajuste de la comunicacién PLC-display 1dia? mié 25/11/09 mié 25/11/09 ' ' ' ' :
192 Celda de carga de los ganchos 3 dias jue 26/11/09 séb 28/11/09 ! ! ! ! '
193 Calibracién de la celda de carga Gancho A 1dia jue 26/11/09 jue 26/11/09
194 |4 Verificacion del estado de la celda de carga del gancho A 0,25 dias jue 26/11/09 jue 26/11/09 | | | .
195 Ajuste basto con ascenso/descenso del gancho A en vano de mantenimiento UN C 0,25 dias jue 26/11/09 jue 26/11/09 ! ! ! ! N
196 Ajuste fino con ascenso/descenso del gancho A en vano de mantenimiento UN 02 0,25 dias jue 26/11/09 jue 26/11/09 !
197 Verificacion del ajuste de la celda del gancho A desde el PLC 0,25 dias jue 26/11/09 jue 26/11/09
198 Calibracién de la celda de carga Gancho B 1dia vie 27/11/09 vie 27/11/09
199 Verificacion del estado de la celda de carga del gancho B 0,25 dias vie 27/11/09 vie 27/11/09
200 Ajuste basto con ascenso/descenso del gancho B en vano de mantenimiento UN C 0,25 dias vie 27/11/09 vie 27/11/09 ' ' ' ' '
201 Ajuste fino con ascenso/descenso del gancho B en vano de mantenimiento UN 02 0,25 dias vie 27/11/09 vie 27/11/09 ' ' ' ' :
202 Verificacion del ajuste de la celda del gancho B desde el PLC 0,25 dias vie 27/11/09 vie 27/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ :
203 Calibracién de la celda de carga Gancho C 1dia sab 28/11/09 sab 28/11/09
204 Verificacion del estado de la celda de carga del gancho C 0,25 dias séab 28/11/09 sab 28/11/09
205 Ajuste basto con ascenso/descenso del gancho C en vano de mantenimiento UN ( 0,25 dias sab 28/11/09 sab 28/11/09
206 Ajuste fino con ascenso/descenso del gancho C en vano de mantenimiento UN 02 0,25 dias sab 28/11/09 sab 28/11/09 L
207 Verificacion del ajuste de la celda del gancho C desde el PLC 0,25 dias sab 28/11/09 sab 28/11/09 ‘
208 Anemoémetro 1 dia lun 30/11/09 lun 30/11/09 ' ' ' ' '
209 Calibracién del Anemémetro 1dia lun 30/11/09 lun 30/11/09 ' ' ' '
210 |4 Verificacion del funcionamiento del anemémetro 0,25 dias lun 30/11/09 lun 30/11/09 El
211 Verificacion de la velocidad indicada 0,25 dias lun 30/11/09 lun 30/11/09 !
212 Pruebas de descenso de velocidad de traslacién de la grda simulando con inyecci 0,25 dias lun 30/11/09 lun 30/11/09 ‘ ‘ ‘ ‘ b
213 Pruebas de parada total de la gria simulando con inyeccién de carga al sistema u 0,25 dias lun 30/11/09 lun 30/11/09 ! ! N ! ‘
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Componente Graa 40/20/7,5 t

N°

Orden de Mantenimiento

Cédigo SAP

Actividades

H/H

Costo Planificado (SAP)

Verificacion del sistema actual y

I ) A o 32
Modificacion del sistema de disefio de modificacion
& estacionamiento de la grua PR, Implementacion de las 32
modificaciones
Modificacion del soporte de fijacion ;i:g%agg)&gg:fi?cei?na Ay 128
2 |de los finales de carrera (giro) del 220000000002 imol EeGnTel
brazo 7.5 ton b CCINacionicesas 32
madificaciones
Verificacion del estado del sistema 96
3 [Traslacién del carro 220000000003/ frenos de traslacién del carro
Verificacion del estado del reductor 24
de traslacion del carro
Verificacion del estado de los 96
4 |Traslacion del pértico 220000000004/ 84uctores de trasiacion del portico
Verificacion del estado del sistema 24
de frenos de traslacién del pdrtico
. Verificacion del estado de la célula
Cambio de la célula de carga y del L L 16
Blindicador de posicién del gancho de  [EEMMEMBHERE C-C2rd2 e indicador de posicién
Sustitucién de la célula de carga e
7,5 ton S e 32
indicador de posicion
6 |Verificacion del PLC de la gria 220000000006 |Verificacion del PLC de la graa 24
lluminacién Interna 16
7 lluminacion 220000000007|lluminacién Externa 16
Sefializacién Luminosa 16
Verificacion del aislamiento del motor 72
8 |Motor de traslacion carro 220000000008 de t.r?SIaF,Ion del carro
Verificacion del consumo del motor 24
de traslacién del carro
Verificacion del aislamiento de los 72
9 [Motores de traslacion portico 220000000009 mot_o_res .qe raslacion del portico
Verificacion del consumo de los 24

motores de traslacion del pértico

776

Costo Real




Componente Gria 3x140 t

N° Orden de Mantenimiento Cédigo SAP Actividades H/H Costo Planificado (SAP)
Eliminacién del roce entre las guayas Eliminacién del roce entre las guayas
1 |de los ganchos, y entre el concreto y [220000000010|de los ganchos, y entre el concreto y 1008
el aparejo de carga del gancho B el aparejo de carga del gancho B
Verificacion del estado de los
o . reductores de elevacién/descenso de 96
Verificacion de reductores y sistemas los ganchos
2 |de freno sistema de 220000000011 = ————— =
ey ¢ e Verificacion del e_§tado del sistema
de frenos elevacion/descenso de los 48
ganchos
Verificacion del estado de los 96
3 [Traslacién de los carros 220000000012 |reductores de traslacién de los carros
Verificacion del estado del sistema 48
de frenos de traslacién de los carros
Verificacion del estado de los 96
4 [Traslacion del pértico 220000000013 eductores de traslacion del portico
Verificacion del estado del sistema 48
de frenos de traslacién del pértico
lluminacién Interna 16
5 (lluminacién 220000000014 lluminacién externa 16
Sefializacion luminosa 16
Verificacion del aislamiento de los 48
6 Motores de traslacion carros 220000000015 mot.olres q’e rasiacionldelioslcaros
Verificacion del consumo de los 2
motores de traslacion de los carros
Verificacion del aislamiento de los
. . motores de traslacion del pértico &
7 Motores de traslacion pértico 220000000016 ——————
Verificacion del consumo de los 24
motores de traslacion del pértico
Cargador de baterias inteligente 80
Verificacion del funcionamiento de la 40
8 Motor Diesel de respaldo 220000000017 tarjeta de transferencia A2
Pruebas funcionales con el 48
generador Diesel
Verificacion del estado del limitador
de carrera del gancho A, reparar de 16
ser necesario
Ajuste del limitador de carrera del 64
gancho A desde el PLC
Verificacion del estado del limitador
Limitadores de carrera traslacién de delcaneraldelgancoslB lieparaiue &
9 | 220000000018|ser necesario
os carros - —
Ajuste del limitador de carrera del 64
gancho B desde el PLC
Verificacion del estado del limitador
de carrera del gancho C, reparar de 16
ser necesario
Ajuste del limitador de carrera del 64
gancho C desde el PLC
Verificacion del estado del limitador
Limitadores de carrera traslacion del delcareraldoias acionioeporice; fe
10 e 220000000019 |reparacién de ser necesario
portico - —
Ajuste del limitador de carrera del 30
pértico desde el PLC
Verificacion del estado del limitador
de carrera de ascenso/descenso del 16
gancho A, reparar de ser necesario
Verificacion del estado del limitador
de carrera de ascenso/descenso del 32
gancho A desde el PLC
Verificacion del estado del limitador
de carrera de ascenso/descenso del 16
Limitadores de carrera gancho B, reparar de ser necesario
i elevacion/descenso ganchos 2hoiionencag Verificacion del estado del limitador
de carrera de ascenso/descenso del 32
gancho B desde el PLC
Verificacion del estado del limitador
de carrera de ascenso/descenso del 16
gancho C, reparar de ser necesario
Verificacion del estado del limitador
de carrera de ascenso/descenso del 32
gancho C desde el PLC
Revisioén de los topes colocados a 160
Sistema de posicionamiento nivel de cada unidad generadora
e automatico del poértico etoiononcat Ajuste del sensor de posicion 60.8
respecto a los topes i
. S L 220000000022 Ajuste de los encoder de los ganchos 57,6
13 Vlsuallzamong(;itl:?]g;)smlon de los o] e
juste de la pantalla de visualizacién
220000000023 del operador 96
Calibracion de la celda de carga 64
Gancho A
14|  Celda de carga de los ganchos  |220000000024 gg’;}’;ﬁg'g“ de la celda de carga 64
Calibracion de la celda de carga 64
Gancho C
Calibracién del Anemémetro 220000000025 |Calibracién del Anemémetro 32

2830,4

Costo Real




Actividades Areas de experticia Departamento_s de_I'a HHE izl
coordinacion

L. A1 N Departamentos de la DPC por




Perfiles del personal para el proyecto

Coordi

Perfil

Personal Contratista

Perfil

ICoordinador del Proyecto

-Ingeniero Mecanico

-Especialista en Gerencia de Proyectos

-Experiencia en proyectos de mantenimiento, ya sea como
miembro del equipo o como coordinador de area
-Conocimientos técnicos de equipos de elevacion y carga
-Dominio del Sistema de Gestion de Calidad de EDELCA
-Dominio del Modelo de Excelencia de Gestiéon de EDELCA

ICoordinador del Proyecto

-Ingeniero Mecanico o Eléctrico

-Experiencia en proyectos de mantenimiento como
coordinador

-Especialista en equipos de elevacion y carga

ICoordinador de Calidad

-Ingeniero Industrial

-Especialista en Sistemas de Gestion de la Calidad
-Miembro del equipo de calidad de DPC

-Coordinador de Calidad de un departamento de DPC,
preferiblemente de MMC

Montador Mecanico

-Técnico Mecanico

-Experiencia comprobable en montajes mecanicos
-Experiencia comprobable en trabajos en alturas
-Conocimiento claro de normas de seguridad laboral

-Licenciado en Administracion
-Miembro del equipo administrativo de la DPC

-Técnico electricista

ICoordinador de Gestion Coordinador de Gestion Administrativa de un departamento Electricista :Eipzﬂzgg:z gg :;%ﬁjaqecsoglgcqt‘:ifgss autogeneradores Diesel
de DPC, preferiblemente de MMC P !
-Ingeniero Mecanico
-Experiencia en sistemas de elevacion y carga
-Experiencia en inspeccion de montajes electromecanicos _ N
Ingeniero/Coordinador MMC -Conocimiento extenso de las gruas portico de la DPC 'Soldador Soldador con experiencia

-Miembro del Departamento MMC
-Responsable de Permisos de Trabajo en el Sistema de
/Administracion de Operaciones SAO ver. 2

-Certificacion AWS minimo nivel 2

Ingeniero/Coordinador MEC

-Ingeniero Electricista

-Experiencia en mantenimiento y pruebas de motores AC y DC
-Experiencia en Generadores Diesel

-Experiencia en el mantenimiento de las grias de la DPC
-Conocimiento extenso de los sistemas eléctricos de las gruas
portico de la DPC

-Miembro del Departamento MEC

-Responsable de Permisos de Trabajo en el Sistema de
/Administracion de Operaciones SAO ver. 2

Especialista electronico

Ingeniero/Coordinador MCIC

-Ingeniero Electrénico

-Experiencia en sistemas de control de procesos
-Experiencia en programacion y mantenimiento de PLC
(Control Loégico Programable)

-Conocimiento extenso de los sistemas de control y la
instrumentacion de las grias pértico de la DPC
-Miembro del Departamento MCIC

-Responsable de Permisos de Trabajo en el Sistema de
/Administracion de Operaciones SAO ver. 2

Ingeniero/Coordinador OPC

-Ingeniero de Mantenimiento

-Conocimiento general del funcionamiento de las gruas portico
de la DPC

-Dominio del Sistema de Administracion de Operaciones SAO
ver. 2

-Ingeniero Electrénico

-Amplia experiencia en sistemas de PLC, esp. Siemens
-Conocimiento previo, dado por la contratista, del sistema PLC
de las graa poértico de DPC

-Conocimiento sobre inversores de frecuencia DYNAC y
DYNAHOIST




Mejoras Electromecanicas gruas portico 3x140 ty 40/20/7,5 t

Id Nombre de tarea Trabajo Duracién Comienzo Fin
1 Componente Grua 40/20/7,5 792 horas 32dias? lun07/09/09  jue 08/10/09 |
2 Aspectos Mecanicos 480 horas 18 dias?  lun 07/09/09  jue 24/09/09 |
3 Modificacion del sistema de estacionamiento delag  rua 80 horas 5dias?  lun 07/09/09  vie 11/09/09 |
4 Verificacion del sistema actual y disefio de modific ~ acién 64 horas 4 dias?  lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
Ingeniero MMC 32 horas lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
Operador de Grua MMC 32 horas lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
7 Implementacion de las modificaciones 16 horas ldia  vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
Ingeniero MMC 8 horas vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
10 Modificacién del soporte de fijacion de los finales de carrera 160 horas 5dias?  lun 07/09/09  vie 11/09/09 |
11 Verificacion del sistema actual y disefio de modific ~ acién 128 horas 4 dias?  lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
Ingeniero MMC 32 horas lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
Operador de Grua MMC 32 horas lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
Ingeniero MCIC 32 horas lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
Técnico MCIC 32 horas lun 07/09/09  jue 10/09/09 |
14 Implementacion de las modificaciones 32 horas ldia  vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
Ingeniero MMC 8 horas vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
Técnico MCIC 8 horas vie 11/09/09  vie 11/09/09 |
17 Traslacion del carro 120 horas 4dias  lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
18 Verificacion del estado del reductor de traslacion del car 96 horas 4dias  lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
Ingeniero MMC 32 horas lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
Técnico MMC 64 horas lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
20 Verificacion del estado del sistema de frenos de tr  aslacic 24 horas ldia  lun21/09/09  lun 21/09/09 |
Ingeniero MMC 8 horas lun 21/09/09  lun 21/09/09 |
Técnico MCIC 16 horas lun 21/09/09  lun 21/09/09 |
23 Traslacion del portico 120 horas 4dias  lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
24 Verificacion del estado de los reductores de trasla  cién di 96 horas 4dias  lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
Ingeniero MMC 32 horas lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
Técnico MCIC 64 horas lun 21/09/09  jue 24/09/09 |
26 Verificacion del estado del sistema de frenos de tr  aslacic 24 horas ldia  lun21/09/09  lun 21/09/09 |
Ingeniero MMC 8 horas lun 21/09/09  lun 21/09/09 |
Técnico MCIC 16 horas lun 21/09/09  lun 21/09/09 |
29 Sistemas de Control e Instrumentacion 72 horas 4,5dias?  lun 14/09/09  vie 18/09/09 |
30 Cambio de la célula de carga y del indicador de pos icion del 48 horas 3 dias? lun 14/09/09  mié 16/09/09 |
31 Verificacion del estado de la célula de carga e ind  icador 16 horas ldia  lun 14/09/09  Ilun 14/09/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas lun 14/09/09  lun 14/09/09 |
Técnico MCIC 8 horas lun 14/09/09  lun 14/09/09 |
34 Sustitucion de la célula de carga e indicador de po  sicion 32 horas 2 dias? mar 15/09/09  mié 16/09/09 |
Ingeniero MCIC 16 horas mar 15/09/09  mié 16/09/09 |
Técnico MCIC 16 horas mar 15/09/09  mié 16/09/09 |
38 Verificacion del PLC de la grda 24 horas 1,5dias  jue 17/09/09  vie 18/09/09 |
39 Verificacion del PLC de la grda 24 horas 1,5dias  jue 17/09/09  vie 18/09/09 |
Ingeniero MCIC 12 horas jue 17/09/09  vie 18/09/09 |
Técnico MCIC 12 horas jue 17/09/09 vie 18/09/09
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Mejoras Electromecanicas gruas portico 3x140 ty 40/20/7,5 t

Id Nombre de tarea Trabajo Duracién Comienzo Fin
43 Sistemas eléctricos 240 horas 14 dias?  vie 25/09/09  jue 08/10/09 |
44 lluminacién Interna 16 horas ldia?  vie 25/09/09  vie 25/09/09 |
45 Verificacion del estado de la luminaria interna de la grua 16 horas ldia?  vie 25/09/09  vie 25/09/09 |
Técnico MEC 16 horas vie 25/09/09  vie 25/09/09 |
47 lluminacién externa 16 horas 1dia? lun 28/09/09  Ilun 28/09/09 |
48 Verificacion del estado de la luminaria externa de  la gras 16 horas 1dia? lun 28/09/09  Ilun 28/09/09 |
Técnico MEC 16 horas lun 28/09/09  lun 28/09/09 |
50 Sefializacion luminosa 16 horas ldia mar29/09/09 mar 29/09/09 |
51 Verificacion del estado de la sefializacion de lagr  Ga 16 horas ldia mar29/09/09 mar 29/09/09 |
Técnico MEC 16 horas mar 29/09/09  mar 29/09/09 |
53 Motor de traslacion carro 96 horas 4dias  lun 28/09/09  jue 01/10/09 |
54 Verificacion del aislamiento del motor de traslaci6  n del ¢ 72 horas 3dias  Ilun 28/09/09  mié 30/09/09 |
Técnico MEC 48 horas lun 28/09/09  mié 30/09/09 |
Ingeniero MEC 24 horas lun 28/09/09  mié 30/09/09 |
56 Verificacion del consumo del motor de traslacion de | car 24 horas ldia  jue 01/10/09  jue 01/10/09 |
Técnico MEC 16 horas jue 01/10/09  jue 01/10/09 |
Ingeniero MEC 8 horas jue 01/10/09  jue 01/10/09 |
58 Motores de traslacion portico 96 horas 4dias  lun05/10/09  jue 08/10/09 |
59 Verificacion del aislamiento de los motores de tras  lacion 72 horas 3dias  lun 05/10/09  mié 07/10/09 |
Técnico MEC 48 horas lun 05/10/09  mié 07/10/09 |
Ingeniero MEC 24 horas lun 05/10/09  mié 07/10/09 |
61 Verificacion del consumo de los motores de traslaci ond 24 horas ldia  jue 08/10/09  jue 08/10/09 |
Técnico MEC 16 horas jue 08/10/09  jue 08/10/09 |
Ingeniero MEC 8 horas jue 08/10/09  jue 08/10/09 |
63 Componente Grda 3x140 t 2.830,4 horas 88 dias?  lun07/09/09  jue 03/12/09 |
64 Sistemas Mecanicos 1.440 horas 46 dias?  lun 07/09/09  jue 22/10/09 |
65 Sistemas Mecanicos de elevacion/descenso de los gan  chos 1.152 horas 46 dias?  lun 07/09/09  jue 22/10/09 |
66 Eliminacion del roce entre las guayas de los gancho s,y 1.008 horas 42 dias  lun 07/09/09 dom 18/10/09 |
Ingeniero MMC 336 horas lun 07/09/09 dom 18/10/09 |
Operador de Grua MMC 336 horas lun 07/09/09 dom 18/10/09 |
Técnico MMC 336 horas lun 07/09/09 dom 18/10/09 |
76 Verificacion del estado de los reductores de elevac  i6n/d¢ 96 horas 4 dias  lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
Ingeniero MMC 32 horas lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
Técnico MMC 64 horas lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
78 Verificacion del estado del sistema de frenos eleva  cién/c 48 horas 2 dias?  lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
Ingeniero MMC 16 horas lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
Técnico MMC 32 horas lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
81 Traslacion de los carros 144 horas 4 dias?  lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
82 Verificacion del estado de los reductores de trasla  cién di 96 horas 4dias  lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
Ingeniero MMC 32 horas lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
Técnico MMC 64 horas lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
84 Verificacion del estado del sistema de frenos de tr  aslacic 48 horas 2 dias?  lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
Ingeniero MMC 16 horas lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
Técnico MMC 32 horas lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
87 Traslacion del portico 144 horas 4 dias?  lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
88 Verificacion del estado de los reductores de trasla  cién di 96 horas 4dias  lun 19/10/09 jue 22/10/09

Pagina 2




Mejoras Electromecanicas gruas portico 3x140 ty 40/20/7,5 t

Id Nombre de tarea Trabajo Duracién Comienzo Fin
Ingeniero MMC 32 horas lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
Técnico MMC 64 horas lun 19/10/09  jue 22/10/09 |
90 Verificacion del estado del sistema de frenos de tr  aslacic 48 horas 2 dias?  lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
Ingeniero MMC 16 horas lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
Técnico MMC 32 horas lun 19/10/09  mar 20/10/09 |
93 Sistemas eléctricos 360 horas 42 dias?  vie 23/10/09  jue 03/12/09 |
94 lluminacién Interna 16 horas ldia?  vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
95 Verificacion del estado de la luminaria interna de la grua 16 horas ldia?  vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
Técnico MEC 16 horas vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
97 lluminacién externa 16 horas ldia?  vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
98 Verificacion del estado de la luminaria externa de  la gras 16 horas ldia?  vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
Técnico MEC 16 horas vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
100 Sefializacion luminosa 16 horas ldia? lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
101 Verificacion del estado de la sefializacion de lagr  Ga 16 horas l1dia? lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
Técnico MEC 16 horas lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
103 Motores de traslacion carros 72 horas 36 dias? mar 27/10/09 mar 01/12/09 |
104 Verificacion del aislamiento de los motores de tras  lacion 48 horas 2 dias mar 27/10/09  mié 28/10/09 |
Técnico MEC 32 horas mar 27/10/09  mié 28/10/09 |
Ingeniero MEC 16 horas mar 27/10/09  mié 28/10/09 |
106 Verificacion del consumo de los motores de traslaci ond 24 horas 1dia? mar01/12/09 mar 01/12/09 |
Técnico MEC 16 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
Ingeniero MEC 8 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
108 Motores de traslacion portico 72 horas 2 dias? mié 02/12/09  jue 03/12/09 |
109 Verificacion del aislamiento de los motores de tras  lacion 48 horas 2dias mié 02/12/09  jue 03/12/09 |
Técnico MEC 32 horas mié 02/12/09  jue 03/12/09 |
Ingeniero MEC 16 horas mié 02/12/09  jue 03/12/09 |
111 Verificacion del consumo de los motores de traslaci ond 24 horas 1dia? mié 02/12/09 mié 02/12/09 |
Técnico MEC 16 horas mié 02/12/09  mié 02/12/09 |
Ingeniero MEC 8 horas mié 02/12/09  mié 02/12/09 |
113 Motor Diesel de respaldo 168 horas 3dias? mar01/12/09  jue 03/12/09 |
114 Cargador de baterias inteligente 80 horas 2 dias? mar 01/12/09  mié 02/12/09 |
Ingeniero MMC 16 horas mar 01/12/09  mié 02/12/09 |
Ingeniero MCIC 16 horas mar 01/12/09  mié 02/12/09 |
Técnico MCIC 16 horas mar 01/12/09  mié 02/12/09 |
Técnico MEC 16 horas mar 01/12/09  mié 02/12/09 |
Ingeniero MEC 16 horas mar 01/12/09  mié 02/12/09 |
117 Verificacion del funcionamiento de la tarjeta de tr ~ ansfere 40 horas ldia? mar01/12/09 mar 01/12/09 |
Ingeniero MMC 8 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
Técnico MCIC 8 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
Técnico MEC 8 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
Ingeniero MEC 8 horas mar 01/12/09  mar 01/12/09 |
120 Pruebas funcionales con el generador Diesel 48 horas ldia?  jue 03/12/09  jue 03/12/09 |
Ingeniero MMC 8 horas jue 03/12/09  jue 03/12/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas jue 03/12/09  jue 03/12/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas jue 03/12/09  jue 03/12/09
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Técnico MCIC 8 horas jue 03/12/09  jue 03/12/09 |
Técnico MEC 8 horas jue 03/12/09  jue 03/12/09 |
Ingeniero MEC 8 horas jue 03/12/09  jue 03/12/09 |
123 Sistemas de Instrumentacion y Control 1.030,4 horas 39dias?  vie 23/10/09  lun 30/11/09 |
124 Limitadores de carrera traslacion de los carros 240 horas 8 dias  vie 23/10/09  vie 30/10/09 |
125 Verificacion del estado del limitador de carrerade | ganct 16 horas ldia  vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
Técnico MCIC 8 horas vie 23/10/09  vie 23/10/09 |
128 Ajuste del limitador de carrera del gancho A desde el PL 64 horas ldia  lun26/10/09  lun 26/10/09 |
Ingeniero MMC 8 horas lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
Técnico MCIC 8 horas lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
Técnico MMC 32 horas lun 26/10/09  lun 26/10/09 |
131 Verificacion del estado del limitador de carrerade | ganct 16 horas ldia mar27/10/09 mar 27/10/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mar 27/10/09  mar 27/10/09 |
Técnico MCIC 8 horas mar 27/10/09  mar 27/10/09 |
134 Ajuste del limitador de carrera del gancho B desde el PL 64 horas ldia mié 28/10/09 mié 28/10/09 |
Ingeniero MMC 8 horas mié 28/10/09  mié 28/10/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas mié 28/10/09  mié 28/10/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mié 28/10/09  mié 28/10/09 |
Técnico MCIC 8 horas mié 28/10/09  mié 28/10/09 |
Técnico MMC 32 horas mié 28/10/09  mié 28/10/09 |
137 Verificacion del estado del limitador de carrerade | ganct 16 horas ldia  jue 29/10/09  jue 29/10/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas jue 29/10/09  jue 29/10/09 |
Técnico MCIC 8 horas jue 29/10/09  jue 29/10/09 |
140 Ajuste del limitador de carrera del gancho C desde el PL 64 horas ldia  vie 30/10/09  vie 30/10/09 |
Ingeniero MMC 8 horas vie 30/10/09  vie 30/10/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas vie 30/10/09  vie 30/10/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas vie 30/10/09  vie 30/10/09 |
Técnico MCIC 8 horas vie 30/10/09  vie 30/10/09 |
Técnico MMC 32 horas vie 30/10/09  vie 30/10/09 |
143 Limitadores de carrera traslacion del portico 48 horas 2dias  lun 02/11/09 mar 03/11/09 |
144 Verificacion del estado del limitador de carrera de traslac 16 horas ldia  lun02/11/09  lun 02/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas lun 02/11/09  lun 02/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas lun 02/11/09  lun 02/11/09 |
147 Ajuste del limitador de carrera del portico desdee | PLC 32 horas ldia mar03/11/09 mar 03/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas mar 03/11/09  mar 03/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas mar 03/11/09  mar 03/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mar 03/11/09  mar 03/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas mar 03/11/09  mar 03/11/09 |
150 Limitadores de carrera elevacion/descenso ganchos 144 horas 4 dias mié 04/11/09  sab 07/11/09 |
151 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascen 16 horas ldia mié 04/11/09 mié 04/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mié 04/11/09  mié 04/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas mié 04/11/09  mié 04/11/09 |
154 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascen 32 horas ldia sab07/11/09 sab07/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09
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Operador de Grua MMC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
157 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascen 16 horas ldia mié 04/11/09 mié 04/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mié 04/11/09  mié 04/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas mié 04/11/09  mié 04/11/09 |
160 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascen 32 horas ldia sab07/11/09 sab07/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
163 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascen 16 horas ldia mié 04/11/09 mié 04/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas mié 04/11/09  mié 04/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas mié 04/11/09  mié 04/11/09 |
166 Verificacion del estado del limitador de carrera de ascen 32 horas ldia sab07/11/09 sab07/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas sab 07/11/09  sab 07/11/09 |
169 Sistema de posicionamiento automatico del portico 220,8 horas 8,9 dias?  lun 09/11/09 mar 17/11/09 |
170 Revision de los topes colocados a nivel de cada uni  dad 160 horas 5dias?  lun 09/11/09  vie 13/11/09 |
Ingeniero MMC 40 horas lun 09/11/09  vie 13/11/09 |
Operador de Grua MMC 40 horas lun 09/11/09  vie 13/11/09 |
Ingeniero MCIC 40 horas lun 09/11/09  vie 13/11/09 |
Técnico MCIC 40 horas lun 09/11/09  vie 13/11/09 |
175 Ajuste del sensor de posicion respecto a los topes 60,8 horas 19dias  lun16/11/09 mar 17/11/09 |
Ingeniero MMC 15,2 horas lun 16/11/09 mar 17/11/09 |
Operador de Grua MMC 15,2 horas lun 16/11/09 mar 17/11/09 |
Ingeniero MCIC 15,2 horas lun 16/11/09 mar 17/11/09 |
Técnico MCIC 15,2 horas lun 16/11/09 mar 17/11/09 |
181 Visualizacion de la posicion de los ganchos 153,6 horas 5dias? sab21/11/09 mié 25/11/09 |
182 Ajuste de los encoder de los ganchos 57,6 horas 1,8dias sab 21/11/09 dom 22/11/09 |
Ingeniero MMC 14,4 horas sab 21/11/09 dom 22/11/09 |
Operador de Grua MMC 14,4 horas sab 21/11/09 dom 22/11/09 |
Ingeniero MCIC 14,4 horas sab 21/11/09 dom 22/11/09 |
Técnico MCIC 14,4 horas sab 21/11/09 dom 22/11/09 |
189 Ajuste de la pantalla de visualizacion del operador 96 horas 3 dias? lun 23/11/09  mié 25/11/09 |
Ingeniero MMC 24 horas lun 23/11/09  mié 25/11/09 |
Operador de Grua MMC 24 horas lun 23/11/09  mié 25/11/09 |
Ingeniero MCIC 24 horas lun 23/11/09  mié 25/11/09 |
Técnico MCIC 24 horas lun 23/11/09  mié 25/11/09 |
192 Celda de carga de los ganchos 192 horas 3dias jue 26/11/09 sab 28/11/09 |
193 Calibracion de la celda de carga Gancho A 64 horas ldia jue 26/11/09  jue 26/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas jue 26/11/09  jue 26/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas jue 26/11/09  jue 26/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas jue 26/11/09  jue 26/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas jue 26/11/09  jue 26/11/09
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Técnico MMC 32 horas jue 26/11/09  jue 26/11/09 |
198 Calibracion de la celda de carga Gancho B 64 horas ldia  vie 27/11/09  vie 27/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas vie 27/11/09  vie 27/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas vie 27/11/09  vie 27/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas vie 27/11/09  vie 27/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas vie 27/11/09  vie 27/11/09 |
Técnico MMC 32 horas vie 27/11/09  vie 27/11/09 |
203 Calibracion de la celda de carga Gancho C 64 horas ldia sab28/11/09 sab 28/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas sab 28/11/09  sab 28/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas sab 28/11/09  sab 28/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas sab 28/11/09  sab 28/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas sab 28/11/09  sab 28/11/09 |
Técnico MMC 32 horas sab 28/11/09  sab 28/11/09 |
208 Anemometro 32 horas ldia  lun30/11/09  lun 30/11/09 |
209 Calibracion del Anemoémetro 32 horas ldia  lun30/11/09  lun 30/11/09 |
Ingeniero MMC 8 horas lun 30/11/09  lun 30/11/09 |
Operador de Grua MMC 8 horas lun 30/11/09  lun 30/11/09 |
Ingeniero MCIC 8 horas lun 30/11/09  lun 30/11/09 |
Técnico MCIC 8 horas lun 30/11/09  lun 30/11/09 |
3.622,4 horas 88 dias lun 07/09/09 jue 03/12/09

Total
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Pan de Gestion de los Riesgos

Mejoras electromecanicas gruas portico 3x140 t y 40/20/7,5 t de Planta Caruachi

Coémo afecta al

proyecto
. verl A o 8lcl S| Probabilidad Impacto Flmyefl . . Costo de la jalpcatiicar
Codigo Descripcion del Riesgo § _§ ﬁ be] ’% .§ ceeanenss|  rEhhe Calificacién | Estrategia Accién accion de i)gé?éﬁe la|Responsable
£|85|88]8
<IE|C| G| |
No contar con la El compromiso de la Division de Planta Caruachi para con el
disposicion proyecto hace que la probabilidad de que esto ocurra sea| Coardinacion
COS-01 |presupuestaria parael |X|X|X X BAJA ALTO MODERADO Mitigar  |practicamente nula. Sin embargo, se le presentara el plan de| Ninguno Alta G E i EED
personal que trabajara gestién de costos para que se tenga claro cuanto costara en| proy
en el proyecto horas/hombre la intervencién de EDELCA en el Proyecto.
Es muy poco probable que las normas legales, especialmente|
Modificaciones en las la LOPCYMAT, cambie en el transcurso de proyecto. Si esto| Coordinacion
CAL-01  |normativas X XX X BAJA MEDIO BAJO Mitigar  |llegase a ocurrir, se cambiaran los procedimientos de trabajo y| Bajo Alta del proyecto/
legales/ambientales de seguridad para adaptarlos a la nueva reglamentacion, en| Contratista
conjunto con el contratista.
No se puede controlar el clima y este afecta notablemente los|
Retraso del proyecto trabajos en las graas, ya que con lluvia no puede laborarse pori
por condiciones normas de seguridad industrial. Por ello, la Gerencia de| Coordinacion
TIE-01 atmosféricas XX X ALTA ALTO Aceptar  |Gestibn ~ Ambiental envia diariamente  su  boletin| Bajo Alta del proyecto
excepcionales hidroclimatolégico, de forma tal de preveer las condiciones|
lambientales de un dia de trabajo en particular, y realizar los|
lajustes necesarios al cronograma.
Gestionar el alcance del proyecto, monitoreando y registrando|
Retrasos en el alcance . A N fepref}
los cambios de alcance en tiempo real, garantizando la toma Coordinacion
ALC-01 sor .f?"a de toma de X X X MEDIA MEDIO HIOEIERADD) Mitigar de decisiones oportuna. Elaborar procedimiento para cambios| Bajo Alta del proyecto
lecisiones oportunas de alcance.
Elaborar un listado de todos los posibles involucrados en cadal
No consultar a todos los PO | Rt
H i una de las fases del proyecto, de forma de poder visualizar si . Coordinacién
Al g‘;?:;;dg;pjég,ﬁe X BAJA MEDIO HIOIEIERADD) Mitigar se han establecido los canales de comunicacién que permitan| Bajo Alta del proyecto
la consulta en determinado momento
” " Establecer como uno de los criterios de seleccién de|
Sqil:l:r::ologa?:;gggﬂcgla tecnologia la confiabilidad y régimen de operaciones. Se| Coordinacién
ALC-03 confiabilidad y régimen X X MEDIA ALTO Evitar trabajaré en conjunto con el contratista para que las mejoras| Bajo Alta del proyecto
de operaciones que impliqguen cambio de tecnologia, si las hubiere, sean|
aplicadas con la méxima calidad posible
Retraso por no contar
con la logistica Para el personal de EDELCA, la Coordinacién planificard| s
TIE-02 ?33?323?;’5‘555'23.0 x| |x| mEDIA ALTO Evitar  [2decuadamente y diariamente la logistica necesaria para la) g, Alta (d:;o ;r)?g;/aeccltoor}
etc.) tanto para el ' lejecucion dg los trabajos. Eara e_l persoqal_ de la Contratista, Contratista
personal como para los sera esta quien se encargara de dicha logistica
equipos
;[))(I:Srenﬁooz é?‘?;fggﬁdos Trabajar en conjunto con el contratista durante el estudio y el
informacion basica de lo disefio de las mejoras a implementar. Verificar la existencia de| Coaranacion
ALC-03 existente (planos “como X X|X MEDIA ALTO Evitar !os planos, informes y protocolos elaborados durante Ia| Bajo Alta del proyecto
construido”, informes, instalacion de las grias, para usarlos como base y guia para|
etc.) ' ' las mejoras a realizar
Modificaciones del - .
" Preveer tanto en el disefio de las mejoras como en la| s
ALC-04 alcar{ce ?_or métodos X X MEDIA MEDIO MODERADO| Transferir |ejecucion de los trabajos, métodos constructivos adecuados| Bajo Alta %O?’dmac'?n
icr?andse::lijcag/gss para los equipos a intervenir €l proyecto
Diariamente se dara charla de seguridad al personal, en la que|
'se repasara paso a paso cada actividad que se realizara en el
A, dia, y los riesgos inherentes a ella. Se tomaran, junto con el
dR;lLarz(;zgé);Larhzacmn Delegado de Prevencién de la planta y el inspector de| Coordinacién
TIE-03 |accidentes laborales x| |x| Baa ALTO  |MODERADO| Transferir (S€9uridad de la contratista, las precauciones del caso. Se| g, At |del proyecto/
aborale llenaré a diario la Planilla “Analisis de Trabajo Seguro” o ATS y J proye
durante la ejecucioén de P . Contratista
los trabajos quedara como registro y soporte para la realizacion de las
actividades. Se asegurara que todo el personal en el &rea de|
lejecucion de los trabajos cuente con los equipos de seguridad|
industrial requeridos y )s en las normas.
Dificultades en el logro
de los objetivos del Preveer y establecer los requerimientos que deben cumplir los|
proyecto por trabajadores de la contratista que realizaran los trabajos, asi| Coordinacién
ALC-05 |inadecuado nivel de X X X MEDIA ALTO Mitigar  |como el perfil del personal de EDELCA que participaré en el Bajo Alta del proyecto
competencia del proyecto. Esto queda establecido en el plan de gestion de| proy
personal que ejecutard Recursos Humanos.
los trabajos
Falta de una estructura
gg%it';gg[;nsl - Soportar la necesidad_ de personal con estimaciones de las| . Coordinacion
CAL-02 dedicacion exclusiva X BAJA MEDIO MODERADO Mitigar horas]hombres requeridas en la ejecucion de los paquetes de| Bajo Alta del proyecto
para gerenciar y trabajo que conforman el alcance del proyecto
supervisar el proyecto
2:;::?;1%2 anteriores - Buscar asesoramiento con expertos internos, en el caso de| » Coordinacion
CAL-03 en proyectos similares X X BAJA MEDIO MODERADO Mitigar EDELCA, e internos y externos en el caso de la Contratista, Medio Alta del proyecto/
d icon experiencia comprobada en proyectos similares Contratista
lentro de la empresa
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