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Resumen

La presente investigacion contempl6 la propuesta de un “Plan de ejecucion
para el proyecto de modernizacion del sistema de control de las cadenas
transportadoras del tren de alambréon de SIDOR C.A.” cuyo objetivo
fundamental fue el desarrollo de una herramienta que permita al equipo de
mantenimiento responsable de la ejecucion del proyecto de modernizacion
tener un guia de todas las actividades requeridas para que la terminacién del
proyecto se realice dentro de los parametros de tiempo, costo y
especificaciones técnicas planificadas. Las cadenas transportadoras son uno
de los equipos principales del proceso productivo del tren de alambrén de la
empresa SIDOR, las fallas eléctricas en estos equipos, asociadas
principalmente por la obsolescencia del sistema actual han aumentado en los
ultimos anos, lo cual impacta negativamente la continuidad operativa de la
planta. Por esta razon el departamento de mantenimiento decidio llevar a cabo
un proyecto para la sustitucion del sistema de control actual de las cadenas
transportadoras por un sistema de alta tecnologia que permita disminuir las
fallas en estos equipos de manera de aumentar la continuidad operativa del
tren de alambroén. Dicho proyecto debe ser desarrollado dentro de un tiempo y
presupuesto limitado por lo que se hizo necesario llevar a cabo un adecuado
proceso de planificacion que permitiera determinar todas las actividades, los
riesgos asociados, los recursos estimados, sus duraciones y el coste. El plan
de ejecucion se fundamentd principalmente en las herramientas y técnicas
relacionadas a la planificacién de la gestiéon de alcance, de tiempo, de riesgo y
de costo, sugeridas por el Project Management Institute, PMI, (2008).

Palabras claves: proyecto, plan de ejecucion, planificacién, alcance, tiempo,
costos, riesgo, cadenas transportadoras, modernizacion, sistema de control.



INTRODUCCION

SIDOR es una organizacion dedicada al procesamiento del mineral de hierro para
la fabricacion de productos de acero, los cuales son destinados al mercado
nacional e internacional. Esta conformado por una serie de plantas que estan
enmarcados en dos grandes grupos: plantas de productos planos y plantas de
productos largos, dentro de estas ultimas se encuentra el tren de alambréon donde

se fabrican rollos de alambre de diferentes diametros.

En los ultimos anos la continuidad del proceso productivo del tren de alambrén, se
ha visto afectada por el aumento del numero de fallas de sus equipos, lo cual ha
generado perdida de produccién. Uno de los equipos que mas ha causado
paradas de plantas, asociadas principalmente por fallas eléctricas, es el conjunto
de cadenas transportadoras. Estas poseen un sistema de control obsoleto, con
insuficiente “stock” de repuesto y discontinuado por el fabricante. Por este motivo
el departamento de mantenimiento del tren de alambrén tomé la decision de llevar
a cabo un proyecto de modernizacién del sistema de control de las cadenas
transportadoras con el fin de lograr mejores resultados en la continuidad operativa
de la planta que los obtenidos actualmente.

El presente trabajo, denominado “Propuesta de un plan de ejecucién para el
proyecto de modernizacion de sistema de control de las cadenas transportadoras
del tren de alambrén de la empresa Sidor” pretende aportar al departamento de
mantenimiento de alambrén una herramienta basada en las areas de conocimiento
del alcance, tiempo, costo y riesgo de la metodologia del PMI (Project
Management Institute) que permitira maximizar las posibilidades de llevar a cabo
el proyecto planificadamente dentro del tiempo, presupuesto y especificaciones
técnicas establecidas, asi como también manejar los posibles riesgos que puedan

producirse durante el desarrollo del mismo y poder llevar un adecuado

11



seguimiento que les permita al equipo responsable detectar cualquier desviacién

que perjudique la conclusion exitosa del proyecto.

Este trabajo de investigacibn es un proyecto de investigacién y desarrollo,
apoyado en un disefio mixto, estructurado en fases que inicia con la propuesta de
investigacién, justificacion y objetivos, seguidamente del desarrollo del marco
tedrico, metodologico y organizacional, necesarios para llevar a cabo el desarrollo
de los objetivos de esta investigacion y finalmente la exposicion de los resultados

y conclusiones.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

En el contexto actual de la economia mundial, el mercado del acero es muy
competitivo, hecho por el cual las empresas siderargicas que pretenden sobrevivir
a esta férrea competencia y garantizar su prosperidad y continuidad en el negocio
deben a toda costa, entre otras cosas, asegurar el cumplimiento de la siguiente
meta: producir en cantidad, calidad y oportunidad el acero solicitado por sus

clientes.

Para cumplir la meta descrita anteriormente, las empresas siderurgicas necesitan
mantener una continuidad operativa de cada una de las lineas de produccién que
la conforman. La empresa SIDOR, un complejo siderdrgico que pretende
posicionarse firmemente en el mercado mundial del acero, no escapa a esta

realidad.

SIDOR es una organizacion dedicada al procesamiento del mineral de hierro para
la fabricacion de productos de acero, los cuales son destinados al mercado
nacional e internacional. “En este complejo, uno de los mas grandes de su tipo en
el mundo, se fabrican productos que satisfacen las necesidades de clientes
provenientes de diferentes industrias, como la metalmecanica, la construccion, la
petrolera, la automotriz, la fabricacién de envases y electrodomésticos. Es asi
como ofrece a los clientes una variada gama de productos de diferentes tipos de
acero enmarcados en dos grandes grupos, los planos donde se distinguen las
bobinas de acero laminadas en caliente y en frio, hojalata y bobinas cromadas y

los productos largos como lo son la cabilla y el alambrén™’.

! Ternium Sidor. Una década de progreso. http://www.ternium.com/sidor10/sec_01.asp (2008).
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El alambrén es un producto elaborado a partir de un proceso de laminacién en
caliente de las palanquillas provenientes de la planta de Aceria. La planta de
alambrén tiene una capacidad instalada de 600.000 T/afo y se elaboran productos

de diferentes diametro que van desde ' hasta 2 pulgada.

En los ultimos anos la continuidad del proceso productivo de la planta, constituida
por el tren de alambrén, se ha visto afectada por el aumento del numero de fallas
de sus equipos, por esta circunstancia el personal del departamento de
mantenimiento de alambrén adscrito a la Gerencia General de Mantenimiento la
cual se encarga de implementar las acciones necesarias para mantener los
equipos disponibles en cada una de las plantas, realiz6 un andlisis de fallas de los
equipos generando el abc de demoras®. Este andlisis de fallas fue elaborado en
Agosto del afio 2008 por los ingenieros de mantenimiento de alambréon Pedro
Bastidas y Ruber Reyes. El analisis abarcé el comportamiento de los equipos
desde enero 2004 hasta agosto 2008. Los datos de este analisis fueron tomados
de la base de datos de los sistemas donde se reportan las demoras generadas en

el tren de alambroén.

A través del abc de demoras se logra determinar que las cadenas transportadoras,
en su conjunto, son el segundo equipo que impacta negativamente en continuidad
operativa de la planta. El primer lugar lo obtienen los ganchos transportadores,
gue son un conjunto de cuarenta y ocho estructuras moviles que transportan los
rollos de alambre hasta el despacho, pero actualmente se estan realizando

mejoras de manera progresiva en estos equipos.

2 . .
Abc de demoras: es un cuadro que muestra los equipos que han causado la mayor cantidad de demoras en
orden descendente.
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En el andlisis de fallas se logr6 apreciar que durante los ultimos afos, los eventos
de fallas ocurridos en las cadenas transportadoras se han incrementado, tal como

se observa en la Figura N° 1.

SIDOR
Tren de Alambron - Demoras Cadenas Transportadoras (Hrs)
250
200 +
150 -
[0
|-
I
100 -
50 -
0
2004 2005 2006 2007 2008
Afos
Nota: Elvalor en Hrs representado parael afio 2008, es el acumulado desde el 01-01hasta el 31-08

Figura N°1. Demoras anuales en las cadenas transportadoras del tren de alambrén 2004-2008.
Fuente: Bastidas, P. & Reyes, R. (2008).

También se concluy6 que la mayor causa de los eventos ocurridos en las cadenas
transportadoras es generada por fallas eléctricas, especificamente dafos en las
tarjetas del sistema de control de motores. En la Figura N° 2 (p. 16) se muestran
las demoras en las cadenas transportadoras por especialidad desde el 01 de
Enero hasta el 31 de Agosto del afio 2008.
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SIDOR Tren de Alambrén

Demoras Cadenas Transportadoras Afo 2008 - Especialidades

PR -~~~ = -=-=--==-===-===========================================-1
©
1
S 150 S LT RN
a
o L -~ -=-=-===-==--=====c=c==c===c====c============94  l[====-{
o
P 50+ -
I
0
Operativas Mecanicas Eléctricas
Especialidad

Figura N°2. Demoras en cadenas transportadoras del tren de alambrén afio 2008.
Fuente: Bastidas, P. & Reyes, R. (2008).

Haciendo un analisis de produccion del tren de alambrén entre el 01 de enero y el
31 de agosto del afio 2008, teniendo los siguientes datos de referencia:

- Tiempo de fallas eléctricas: 157 Hrs

- Velocidad de produccién: 80 TN/H

- Precio promedio de la tonelada de alambrén: 300 US$

Y aplicando las formulas a continuacion:

TN de produccién = Tiempo de produccion x Velocidad de produccién
Promedio de Ventas (US$) = TN de produccién x Precio promedio de TN (US$),

se obtiene que durante el tiempo de demoras eléctricas se dejaron de producir
12560 TN de alambrén, equivalente a un promedio de ventas de 3,768 MMUS$ lo

que ocasiond perdidas para la empresa.
Por otro lado, las cadenas trasportadoras forman parte de los equipos principales

del proceso productivo del tren de alambrén, y su funcion es trasladar las espiras
que se forman al finalizar el proceso de laminacién hasta otro equipo que se
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encarga de formar el rollo de alambrén, mediante el traslado se realiza la

separacién y el enfriamiento controlado de las espiras.

Las cadenas transportadoras, estan conformadas por dos cadenas stelmor y dos
cadenas alimentadoras. Actualmente cada cadena posee un sistema de control
marca Siemens® formado por un motor de corriente continua y un sistema de
regulacion de motor de corriente continua, comandado a través de un controlador
l6gico programable (PLC) modelo S5. Tanto los motores como los sistemas de
regulacion son los equipos instalados originalmente durante la construccién de la
planta en el ano 1979 a los cuales no se les han realizado actualizaciones ni
modificaciones. Por el contrario, los controladores I6gicos programables actuales
fueron instalados en el afio 1990, pero a partir del afno 1994 el sistema de
regulacion del motor fue discontinuado y el PLC S5 en el afio 1997, con lo cual el
fabricante dej6 de comercializar repuestos. Adicionalmente, en la actualidad el
departamento de mantenimiento no posee un “stock” suficiente de repuestos y las
reparaciones de las tarjetas del sistema de regulacion y de los PLC S5 se hacen
cada vez mas dificiles de realizar debido a que muchos de sus componentes
electrdnicos estan en desuso y no se encuentran en el mercado por la evolucion

acelerada de la electrénica.

Por lo descrito anteriormente, debido a que las cadenas transportadoras forman
parte de los equipos principales del proceso productivo del tren de Alambrén vy
cada falla eléctrica en estos equipos genera una demora o parada en el proceso
productivo que ocasiona pérdidas, el departamento de mantenimiento de alambrén
tomd la decision de realizar el cambio del sistema de control existente por un
sistema conformado por motores de corriente alterna y variadores de velocidad de
alta tecnologia, que estén dentro de los estandares de nuevos equipos
establecidos por SIDOR y aprovechar la disponibilidad de dos PLC de ultima
tecnologia actualmente en funcionamiento, los cuales controlan equipos cercanos,

para comandar a través de estos a las cadenas transportadoras. En la tabla 1(p.
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18) se muestra una comparacién de las caracteristicas del sistema actual y del

sistema que se desea implementar.

La implementacién de este nuevo sistema permitird aumentar la disponibilidad de
la planta, la disminucion de las fallas, menos paradas de emergencia y
disminucién de los costos, en consecuencia continuidad operativa en el proceso,
un aumento en la productividad, cumplimiento al cliente en tiempo y forma,

generando a su vez una mayor rentabilidad para la empresa.

No obstante, la decisién de ejecutar este proyecto no plantea la realizacion de una
parada especial de planta para llevarse a cabo, sino que la puesta en
funcionamiento del nuevo sistema se debera realizar dentro de los tiempos
previstos para la reparacion extraordinaria (REX), este periodo de parada fue
establecido en cinco dias, ya que una parada especial acarrearia pérdida de
produccion, por lo cual se debera realizar la mayor cantidad de trabajo posible
previo a la REX.

TABLA 1. Comparacion sistema de control actual vs. sistema objetivo

SISTEMA ACTUAL SISTEMA OBJETIVO

=Sistema de control de vieja tecnologia

= Déficit en el stock de repuestos

=Discontinuidad de repuestos de PLCs y
sistemas de regulacion por el fabricante

=Costos elevados de mantenimiento

= Sistemas de regulacion por partes, abiertos de
grandes dimensiones

= Alto riesgo de contacto con energia eléctrica al
intervenir sistema de regulacion

=Fallas en la etapa de campo del sistema de
regulacion puede ocasionar que el motor de
corriente continua se embale

=Mayor equipamiento de proteccién eléctrica

=Tiempos prolongados en la deteccion de fallas

= Alta frecuencia de fallas

= Limitacién en la continuidad operativa

= Sistema de control de Ultima tecnologia

= Equipos estandarizados en Sidor, se cuenta con
suficiente stock de repuestos en todas las
plantas

» Comercializacion de repuestos de todos los
equipos

= Reduccion de costos de mantenimiento

= Equipos compactos cerrados con dimensiones
reducidas

»Bajo riesgo de contacto con energia eléctrica al
intervenir variador de velocidad

= Motor de corriente alterna sin riesgo de
embalarse

= Sistema de proteccidn eléctrica incorporado al
equipo

» Deteccion rapida de fallas

Fuente: Elaboracion propia (2009).
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Por otro lado, se dispone de un presupuesto limitado, por lo que el proyecto
debera ser implementado por el personal de mantenimiento con los recursos que
se disponen dentro del presupuesto aprobado para su gestion, evitando asi incurrir
en costos asociado a horas-hombres de ingenieria.

Sin embargo, en experiencias anteriores de proyectos de mejoras de menor
magnitud ejecutados por personal del departamento de mantenimiento de
alambrén, los tiempos de ejecucion se han prolongado hasta el doble de lo
previsto, originado principalmente por falta de planificacion debido a la
inexperiencia del equipo responsable en este proceso.

De realizar la ejecucion del proyecto sin una adecuada planificacion, donde se
defina correctamente el alcance, detallando todas las actividades necesarias, con
una precisa estimaciéon del tiempo y de todo el recurso humano y material
necesario para llevar a cabo el proyecto, ocasionaria la prolongaciéon de la
reparacién extraordinaria, generando costos adicionales y pérdida de produccion,
siendo estos aspectos los que se quieren evitar.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se hace necesario disenar un adecuado
plan de ejecucién que permita llevar a cabo coordinada y planificadamente el
proyecto de modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras
del tren de alambrén de SIDOR, para cumplir con el tiempo establecido, el

presupuesto y con los requerimientos técnicas.

Por lo anterior, surge la siguiente interrogante: ;Cuales deben ser los
componentes de un plan de ejecucion para la modernizacién del sistema de
control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén de la empresa SIDOR

que permitan cumplir cabalmente con el proyecto?

La respuesta a esta pregunta, constituye la razén de ser de esta investigacion.
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1.2 Justificacion de la Investigacion

El plan de ejecucion para el proyecto de modernizacion del sistema de control de
las cadenas transportadoras del tren de alambrén de SIDOR permitira al equipo
responsable maximizar las probabilidades de éxito del proyecto. A través de una
estrategia de trabajo que oriente la ejecucion del proyecto por un camino viable,
que garantice entre otras cosas, la entrega oportuna de sus productos y la calidad
del proyecto bajo el presupuesto establecido; asumiendo los principales riesgos,
que de alguna manera, puedan incidir en la ejecucion del proyecto. Asi como
también, determina a un nivel mas preciso el programa linea base que consiste en
fechas planificadas de inicio y terminacion, secuencia légica de ejecucion y los
recursos asociados a cada una de las actividades que se deben desarrollar para
cumplir con las principales entregas del proyecto, asumiendo las restricciones
propias del mismo, este documento garantiza mediante su cumplimiento la
culminacién en tiempo del proyecto. Mediante el plan de ejecucion se podra llevar
un adecuado seguimiento en la ejecucion que permitira detectar cualquier
desviacion que perjudique la conclusién exitosa del proyecto evitando asi pérdidas
de produccién y aumento de costos. Es vital comprender que no puede existir
control si no se cuenta con un plan previo que sirva como patron de comparacién

entre lo planificado y lo ejecutado.

Desde un enfoque tedrico, el desarrollo de esta investigacion se soporté en los
procesos de planificacion de las areas de conocimiento de la gestién de alcance,

tiempo, riesgos y costos de acuerdo a la metodologia del PMBOK (2008).

Desde el punto de vista metodologico, este plan contribuira a dejar un activo de
base de conocimiento a la organizacién en cuanto a la planificacion de los
proyectos de mantenimiento que se hace tan necesaria debido a las exigencias
mayores de produccién y servira como referencia para futuros proyectos
relacionados con la aplicacibn de la gerencia de proyectos en el area de
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mantenimiento, especificamente para la planificacion de las paradas de

mantenimiento de planta.

Es importante mencionar que por razones de tiempo, en el presente trabajo de
investigacién solo fueron desarrollados los procesos de la gestibn de alcance,
tiempo, costo y riesgos del grupo de procesos de planificacidn por ser estos

procesos fundamentales y que mayor impacto tienen en la ejecucion del proyecto.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Disenar un plan de ejecucién para el proyecto de modernizacion del sistema de
control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén de SIDOR C.A.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Determinar el alcance del proyecto de modernizacién del sistema de control

de las cadenas transportadoras.

2. Desarrollar el cronograma base de actividades, con sus secuencias légicas,
duraciones, hitos principales y requisitos de recursos para el proyecto de

modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras.

3. Definir el presupuesto de costos estimados del proyecto de modernizacion
del sistema de control de las cadenas transportadoras.

4. ldentificar y priorizar los riesgos que puedan presentarse en el proyecto y
definir un plan de respuesta.

5. Disenar el plan de ejecucion del proyecto de modernizacion del sistema de
control de las cadenas transportadoras integrando las los aspectos de
alcance, tiempo, riesgos y costos.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Para esta investigacién se revisaron varios trabajos especiales de grado de
especialistas en Gerencia de Proyectos egresados de la Universidad Catélica
Andrés Bello, los mismos conforman los antecedentes al presente estudio.

El primer antecedente lo constituye un trabajo de grado titulado Plan de ejecucion
de reparaciones refractarias en el horno rotatorio de la planta de pellas de
Ferrominera del Orinoco, elaborado por Dalky Glod en el aino 2002. Dicho estudio
estuvo enmarcado en el tipo de investigacion proyecto factible y se emplearon
como técnicas de recoleccion de datos la entrevista personal y la revision de
fuentes documentales existentes. El objetivo fundamental de la investigacion fue
elaborar un plan de ejecucién eficiente para el proyecto que tiene como propdsito
realizar reparaciones refractarias en el horno rotatorio con miras a disminuir las
pérdidas de produccion por las demoras generadas durante las reparaciones en
ese equipo debido a fallas en la logistica, para lo cual la autora aplicd las
herramientas de Gerencia de Proyectos obteniendo un documento que permite

servir como guia para realizar reparaciones.

Dentro del manejo del alcance del proyecto, quedo definido el punto de inicio y de
verificacion del alcance del proyecto de reparacién. En el manejo del tiempo y las
compras del proyecto se definieron las actividades en tres cronogramas, donde se
establece la reparacion refractaria, la adquisicion de los materiales y la adquisicion
de la mano de obra. La autora concluyé que estos tres cronogramas son una
herramienta fundamental para realizar el seguimiento del proyecto con el fin de
tomar acciones necesarias en caso de desviaciones. El estudio de Glod sirve
como base referencial a la investigacion propuesta en este trabajo ya que tiene un
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enfoque de la Gerencia de Proyecto hacia el mantenimiento industrial y se basa en
las areas de conocimiento de gestién del alcance, tiempo y procura con la finalidad
de disminuir demoras por falta de planificacion en las intervenciones de

mantenimiento de los equipos.

El segundo antecedente a esta investigacidn lo constituye un trabajo especial de
grado elaborado en el afio 2007 por Luis Alberto Losada titulado Plan preliminar
del proyecto actualizacion del sistema de control digital en C.V.G. Bauxilum
operadora de alumina. Esta es una propuesta operativa factible, de campo no
experimental que se elabor6 usando las herramientas de la Gerencia de proyecto.
Losada, en su investigacion integra las areas del alcance, del tiempo, de los
riesgos, costos y elementos de control con el objetivo de desarrollar un plan
preliminar del proyecto actualizacion del sistema de control digital. El autor
concluyé que su investigacidn representa un punto de partida que permitira el
desarrollo definitivo del plan integral del proyecto, al cual serd necesario detallar
los elementos incluidos y anexar el resto de las areas de conocimiento de la
gestibn de proyectos. El estudio de Losada, sirve como referencia a esta
investigacién por dos aspectos fundamentales, primeramente por tratarse de un
proyecto tecnolégico donde se plantea un cambio de un sistema de control y en
segundo lugar por el manejo de las areas de conocimiento de la gestiéon del
alcance, tiempo y costos logrando obtener objetivos similares a los esperados por

la presente investigacion.

El tercer antecedente se trata de una investigacion realizada en el ano 2007 por
Jimmy Delgado titulada Plan de gerencia del alcance, tiempo y riesgos del
proyecto de ampliacion de la planta de tratamiento de agua de campo rosario. El
tipo de investigacién es del tipo aplicada orientado a Investigacién y Desarrollo.
Como técnicas de recoleccion de datos se emplearon la entrevista personal, la
observacion y la revision de fuentes documentales existentes. La finalidad del
estudio es llevar a cabo la definicion y plan de gerencia del alcance, tiempo y
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riesgos del proyecto de ampliacion de la planta de tratamiento para que asi pueda
llegar a manejar, de manera eficiente y en el menor tiempo posible, la produccion
de agua de los campos de la Palma y Rosario. El estudio de Delgado sirve como
guia en lo que respecta al manejo de la gestion del alcance, tiempo y costos. El
autor presenta objetivos similares a los presentados en la presente investigacion y

su estudio se encuentra en el ambito industrial.

2.2 Bases Teoricas

Dentro de esta seccién se exponen los lineamientos teéricos que sustentaron el
presente estudio los cuales estdn enmarcados en dos grandes areas. La primera
de ellas dedicada a los principios fundamentales de la gerencia de proyectos
basados en la metodologia presentada por el PMI mostrados en la Guia de los
fundamentos de la Gerencia de Proyectos y la segunda relacionada al
conocimiento del ambito técnico que involucra la implementacién de un sistema de
control moderno en la cadena transportadora del tren de alambrén de empresa
SIDOR C.A. De esta forma se garantiza cubrir los enfoques que constituyen parte
fundamental de la investigacion situando el problema objeto de estudio dentro de
un conjunto de conocimientos, lo mas sélido posible, a fin de orientar la busqueda
de una respuesta adecuada a la interrogante generada en el planteamiento del

problema.

2.2.1 Definicion de Proyecto y sus Caracteristicas

Un proyecto se puede definir como un conjunto de actividades que se llevan a
cabo coordinadamente y de forma temporal con el objeto de producir un bien o

servicio Unico.

Entre las caracteristicas mas importantes de un proyecto se encuentran:

= Temporal: tiene un tiempo de ejecucion previamente definido.
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= Unico: el resultado del proyecto es irrepetible.

= No continuo: tiene un principio y un fin que ocurre cuando se logran los
objetivos y se declara completado fisicamente el proyecto.

» Incertidumbre: por lo cual requiere de mucha planificacién y control sobre lo
que se esta ejecutando.

» Multidisciplinario: requiere participacion de un conjunto de recursos y
personas con diferentes habilidades.

= Evolutivo: se refiere a que tiene un ciclo de vida.

Ademas de estas caracteristicas los proyectos tienen recursos limitados y
procedimientos preestablecidos.

2.2.2 Gerencia de Proyectos

Segun el PMBOK (2008), la gerencia de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. La gerencia de proyectos se
logra a través de la ejecucién de procesos, que reciben entradas y generan
salidas.

De acuerdo a Palacios (2005) la gerencia de proyecto es un arte que requiere un
adecuado balance entre un conjunto de demandas competitivas entre si, las
cuales se muestran en la Figura N° 3 (p. 26).
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Figura N° 3. El arte de gerenciar un proyecto
Fuente: Palacios, 2005, p.47.

En la gerencia de proyectos deben identificarse los requerimientos y las
expectativas en torno al proyecto, satisfacer las necesidades de la organizacién,
clientes o consumidores, determinar el alcance adecuado para el proyecto y
completar el proyecto en el tiempo establecido, dentro del presupuesto estipulado

y con el desempefo adecuado.

De forma general, los aspectos que involucra la Gerencia de Proyectos son:
»  Planificacién del proyecto,

. Definicién de las especificaciones de trabajo

. Definiciéon de la cantidad de trabajo

. Definiciéon de los recursos requeridos

=  Observacion del proyecto

. Hacer seguimiento de progreso

»  Comparar lo realizado en la planificacién

. Analizar el impacto

. Efectuar ajustes
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2.2.3 Procesos de la Gerencia de Proyectos

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se
llevan a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de productos,
resultados o servicios y es el equipo del proyecto quien estd a cargo de ejecutar
los procesos de gerencia de proyectos.

Dentro de la gerencia de proyectos se manejan cinco grupos de procesos, que son
aplicados de acuerdo al tipo de proyecto, siendo responsabilidad del gerente de
proyecto en colaboracién con su equipo el determinar cuales son los procesos
apropiados a aplicar y el grado de rigor de los mismos para la ejecucién del
proyecto.

En el PMBOK (2008), los grupos de procesos de la Gerencia de Proyectos son
descritos de la siguiente forma:

Grupo de Procesos de Iniciacion. Define y autoriza el proyecto o una fase del
mismo.

Grupo de Procesos de Planificacion. Define y refina los objetivos, y planifica el
curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del
proyecto.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Integra a personas y otros recursos para llevar a
cabo el plan de gestidn del proyecto.

Grupo de Procesos de Seguimiento y Control. Mide y supervisa regularmente el
avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestion del
proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario

para cumplir con los objetivos del proyecto.

Grupo de Procesos de Cierre. Formaliza la aceptaciéon del producto.
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La gerencia de proyectos es una tarea integradora, por lo que exige que todos los

procesos estén correctamente alineados y concatenados.

Seguidamente, se identificaran las nueve areas de Conocimiento de la Gerencia

de Proyectos para posteriormente presentar con mayores detalles los contenidos

de las areas de gestion del alcance, tiempo, costo y riesgos.

2.2.4 Areas de Conocimiento de la Gerencia de Proyectos

Segun

el PMBOK (2008), dentro de los cinco grupos de procesos se han

identificado 44 procesos de la Gerencia de Proyectos los cuales han sido

agrupados en las siguientes nueve Areas de Conocimiento:

Gestion de la Integracion del Proyecto, describe los procesos y actividades
que forman parte de los diversos elementos de la gerencia de proyectos,
que se identifican, definen, combinan, unen y coordinan dentro de los
Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos. Se compone de los
procesos de gerencia de proyectos 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 y Cerrar Proyecto.

Gestion del Alcance del Proyecto, describe los procesos necesarios para
asegurarse de que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el
trabajo requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente. Se
compone de los procesos de gerencia de proyectos Planificacién del
Alcance, Definicidbn del Alcance, Crear EDT, Verificacion del Alcance y
Control del Alcance.

Gestion del Tiempo del Proyecto, describe los procesos relativos a la

puntualidad en la conclusion del proyecto. Se compone de los procesos de
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gerencia de proyectos Definicion de las Actividades, Establecimiento de la
Secuencia de las Actividades, Estimacion de Recursos de las Actividades,
Estimacion de la Duracién de las Actividades, Desarrollo del Cronograma y
Control del Cronograma.

Gestion de los Costos del Proyecto, describe los procesos involucrados en
la planificacion, estimacion, presupuesto y control de costos de forma que el
proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado. Se compone de los
procesos de gerencia de proyectos Estimacidén de Costos, Preparacion del

Presupuesto de Costos y Control de Costos.

Gestion de la Calidad del Proyecto, describe los procesos necesarios para
asegurarse de que el proyecto cumpla con los objetivos por los cuales ha
sido emprendido. Se compone de los procesos de gerencia de proyectos
Planificacién de Calidad, Realizar Aseguramiento de Calidad y Realizar
Control de Calidad.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto, describe los procesos que
organizan y dirigen el equipo del proyecto. Se compone de los procesos de
gerencia de proyectos Planificacién de los Recursos Humanos, Adquirir el
Equipo del Proyecto, Desarrollar el Equipo del Proyecto y Gestionar el
Equipo del Proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, describe los procesos
relacionados con la generacion, recogida, distribucién, almacenamiento y
destino final de la informacion del proyecto en tiempo y forma. Se compone
de los procesos de gerencia de proyectos Planificacibn de las
Comunicaciones, Distribucion de la Informacién, Informar el Rendimiento y

Gestionar a los Interesados.

Gestion de los Riesgos del Proyecto, describe los procesos relacionados

con el desarrollo de la gestién de riesgos de un proyecto. Se compone de
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los procesos de gerencia de proyectos Planificacion de la Gestion de
Riesgos, Identificacion de Riesgos, Analisis Cualitativo de Riesgos, Analisis
Cuantitativo de Riesgos, Planificacién de la Respuesta a los Riesgos, y

Seguimiento y Control de Riesgos.

= QGestion de las Adquisiciones del Proyecto, describe los procesos para
comprar o adquirir productos, servicios o resultados, asi como para
contratar procesos de gerencia. Se compone de los procesos de gerencia
de proyectos Planificar las Compras y Adquisiciones, Planificar la
Contratacién, Solicitar Respuestas de Vendedores, Seleccién de

Vendedores, Administracion del Contrato y Cierre del Contrato. (p. 9-10).

En la tabla N® 2 (p. 31) se puede observar en resumen todos los procesos
pertenecientes a los cinco grupos de procesos de la gerencia de proyectos

distribuidos en las nueve areas de conocimiento descritas anteriormente.
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TABLA 2. Procesos de la Gerencia de Proyectos

RECURSOS

ALCANCE TIEMPO COSTO CALIDAD HUMANOS COMUNICACIONES RIESGO ADQUISICIONES INTEGRACION
Desarrollar acta

constitutiva del

Desarrollar el

enunciado del

o e . .7 alcance
Prodesos de inicidcion

Planificacion del
Aalean
Definicién del
alcance

Definicion de
actividades

stablecer secuenci
actividades

Estimacion de
recursos
Estimacion de
duraciones
Desarrollo del
cronoarama

<Estimacién de costo>

Preparacion del
presupuesto

Planificacién de la
calidad

Procesa

Planificacién de los

recursos humanos

s de planifica

Planificacion de las
comunicaciones

cion

Planificacion de la
gestion de riesgos

Identificacion de
riesgos

Anélisis cualitativo
de riesaos

Andlisis cuantitativo
de riesgos

Planificacién de

respuesta a los
riesnns

Planificar las
compras y
adanisiciones

Planificar la
contratacion

Desarrollar el Plan d&

gestion del proyecto

Aseguramiento de la
calidad

Proq

Desarrollar el equipo
de proyecto

Adquirir el equipo de
provecto

esos de ejecu

Distribucion de
informacion

Cl

Solicitar respuesta de
vendedores

Seleccion de
vendedores

Dirigir y gestionar la
ejecucion del

Verificacion del
alcance

Control del alcance

Control del
cronograma

Control de
costos

Control de la calidad

Procesos

Gestionar el equipo de
proyecto

de seguimien

14
on
Informar rendimiento

Gestionar a los

interesados

to y control

Seguimiento y contro
de riesgos

Administracion del
contrato

Supervisar y
controlar el trabajo

Control integrado de
cambios

Prq

cesos de cier

re

Cierre del
contrato

Cerrar proyecto

Fuente: Palacios, (2005).




2.2.5 Procesos de Planificacion

De acuerdo a la metodologia del PMBOK (2008), el Grupo de Procesos de
Planificacién es usado por el equipo de gerencia del proyecto para planificar y
gestionar con éxito un proyecto para la organizacion. Este grupo de procesos
ayuda a recoger informacién de varias fuentes de diverso grado de completitud y
confianza. Los procesos de planificacion identifican, definen y maduran el alcance
del proyecto, el costo del proyecto y planifican las actividades del proyecto que se
realizan dentro del proyecto.

“Mientras planifica el proyecto, el equipo del proyecto debe involucrar a todos los
interesados que corresponda, de acuerdo con cudl sea su influencia en el proyecto
y sus resultados. El equipo del proyecto debe implicar a los interesados en la
planificacion del proyecto, ya que éstos tienen habilidades y conocimientos que
pueden ser aprovechados en el desarrollo del plan de gestion del proyecto en
cualquiera de los planes subsidiarios. El equipo del proyecto debe crear un
entorno en el cual los interesados puedan contribuir apropiadamente” (PMBOK,
2008).

En la etapa organizativa de un proyecto, en la que dominan los procesos de
planificacion, es el momento cuando se debe crear una ruta 0 camino para que la
ejecucion de las actividades se realice de una forma coordinada entre las variables

de tiempo, costo y desempefio en el proyecto.

De acuerdo a Palacios (2005), la planificacién no es un simple documento, es una
herramienta para la toma de decisiones con respecto al proyecto, en la cual se
intenta contrastar el deseo de un grupo de stakeholders con las realidades de una
situacion. El proceso consiste en determinar cuales son las actividades, qué
recursos se requieren y cuando se necesitan para la ejecucion del proyecto. Es un
proceso a través del cual se pretende sistematizar, por adelantado, lo que se
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tratara de hacer en el futuro. Usualmente, se intenta dejar por escrito en un

documento denominado "plan integral del proyecto”, que debe ensamblar de forma

coherente todo lo que se va a realizar durante la ejecucion. Planificar es PENSAR

ANTES DE ACTUAR. Una buena planificaciéon implica una metodologia para

organizar el trabajo. Entre el conjunto de posibles preguntas que se formulan para

planificar se encuentran:

¢, Qué es lo que se debe hacer?

¢, Por qué se esta haciendo?

¢, Para qué se hace?

¢, Cdémo debe ejecutarse? Es la pregunta base que origina la definicion del
alcance, por medio del listado de actividades.

¢ Quién es el responsable? Es una pregunta que debe hacerse una vez que
se ha definido cuales son las actividades del proyecto.

¢, Con qué herramientas se va a trabajar?

¢, Cuanto tiempo deben durar? Esta pregunta tiene sentido hacerla una vez
se ha determinando quién va a trabajar en la actividad y con qué
herramientas lo va a hacer.

¢, Cuando se deben realizar las labores? Esta pregunta se puede responder
con los resultados de las anteriores preguntas, al combinar los tiempos con
la secuencia légica de actividades y crear el cronograma.

¢ Cuanto dinero se necesita?

La planificacion es un proceso que le ofrece muchas ventajas a la organizacién.

Entre las principales estan:

Permite integrar todos los trabajos haciendo que el equipo del proyecto
comience a interactuar.
Establece las bases para una comunicacion eficiente, ya que todos los

miembros comienzan a llamar cada cosa con un mismo nombre.
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» Es un proceso que ayuda a prever y manejar los sucesos inesperados que
puedan aparecer durante el proyecto, por intentar pronosticar hoy lo que
debe suceder en el futuro.

= El plan proporciona bases para controlar los costos y el tiempo de
ejecucion, verificandose el avance del proyecto. Sin una planificacién de
actividades es imposible verificar si el proyecto esta siendo ejecutado
eficientemente, ni se puede comparar lo ejecutado versus lo deseado y, por
tanto, su ausencia genera un estado de ceguera en el equipo del proyecto.

= En fin, la planificacién es vital para establecer bases sélidas para el

autoanalisis y el aprendizaje.

Para hacer una planificacion efectiva, se debe realizar una serie de procesos
considerados como basicos con la finalidad de delimitar las actividades, el tiempo
y el costo del proyecto, y otros procesos de soporte que complementan un plan

coherente e integrado para la ejecucion.

De acuerdo a como lo concibe el PMI en su guia del PMBOK(2008), en materia de
planificacion, el area de gestion del alcance tiene tres grandes procesos: la
planificacion del alcance, la definicién del alcance y la creacion de la EDT.

Planificacion del Alcance
Este proceso permite crear un plan de gestion del alcance del proyecto que refleje
cémo se definira, verificara y controlara el alcance del proyecto, y como se creara

y definira la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

Definicion del Alcance
Consiste en desarrollar un enunciado del alcance del proyecto detallado como
base para futuras decisiones del proyecto, en el que se genera la justificaciéon, se

definen los entregables y los objetivos del proyecto.
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Crear EDT

Implica subdividir los principales productos entregables del proyecto y el trabajo
del proyecto en componentes mas pequerios y mas faciles de manejar y de esta
manera proveer la materia prima basica para emprender el resto del proceso de

planificacion.

La Estructura Desagregada del Trabajo o Work Breakdown Structure es una
herramienta Gerencial de facil uso y aplicacién y es usada para estructurar todo el
proyecto. La EDT identifica el trabajo a realizar para conseguir los objetivos y
variables establecidas en la fase de definicidon, a su vez muestra también el
sumario y las tareas subordinadas, pero no determina cuando las tareas se van a
completar o en que orden. Los niveles de una EDT son generalmente los
siguientes:
PROYECTO — META — OBJETIVOS — ACTIVIDADES

La EDT puede ser presentada siguiendo varios estilos: (a) En organigrama, (b)
Matricial, (c) tabular o (d) simplemente como un indice bibliografico, lo
fundamental es que sea de niveles, ubicando en la escala superior las &reas
principales del proyecto, las cuales seran desagregadas en paquetes de trabajo

mas pequenos en los niveles inferiores.

El nivel de desagregacién del trabajo partira del proyecto e ira descendiendo hasta
los sub - proyectos y paquetes de trabajos, hasta llegar al nivel final denominado
actividad la cual implica una accién que requiere tiempo para su completacién por
lo que tiene un inicio y un fin claramente observable y consume recursos en el

proceso.
En la desagregacion del trabajo puede aparecer un evento, es un acontecimiento

que sucede en un instante de tiempo insignificante en comparacién con la

duracion del proyecto y que sirve para marcar los puntos de inicio y finalizacién de
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las actividades. Cuando el evento es importante en el proyecto se le denomina hito

meta.

Los pasos sugeridos por el PMI para construir una EDT son:

1. Definir el propésito final o meta del proyecto.

2. Dividir la meta en objetivos principales de manera tal que el proyecto quede
claramente definido.

3. Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario llevar a cabo
para alcanzarlo.

4. En el caso que las actividades carezcan de uno o mas de los puntos
mencionados con anterioridad, estas se dividen en sub — actividades hasta

que las posean.

La gran ventaja de esta herramienta es que al culminar su construccién el alcance

del proyecto queda totalmente definido.

Se debe planificar hasta el nivel que pueda ser controlado, lo que usualmente se
traduce en paquetes de trabajo los cuales pueden variar segun el nivel de

tecnologia para manejar informacion con el cual se cuenta.

La Figura N° 4 (p. 37) muestra una descripcion general de los procesos de
Gestion del Alcance del Proyecto enmarcados dentro del grupo de procesos de
Planificacién, los cuales fueron desarrollados para cumplir con los objetivos

propuestos es esta investigacion.
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GESTION DEL ALCANCE
DEL PROYECTO

Planificacion Definicion del Alcance Crear EDT
del Alcance
1 Entradas 1 Entradas 1 Entradas
.1 Factores ambientales dela .1 Activos de los procesos de la 1 Adtivos de los procesos de la
empresa organizacion organizacion
.2 Activos de los procesos de la .2 Acta de constitucion del proyecto .2 Enunciado del alcance del proyecto
organizacion .3 Enunciado del alcance del proyecto .3 Plan de gestion del alcance del
.3 Acta de constitucion del proyectd preliminar proyecio
.4 Enunciado del alcance del 4 Plan de gestion del alcance del 4 Solicitudes de cambio aprobadas
| proyecto preliminar ] proyecto ~ | 2 Her ramientas y Técnicas
.5 Plan de gestion del proyecto .5 Solicitudes de cambio aprobadas 1 Plantillas de la estructura de
2 Herramientas y Técnicas 2 Herramientas y Técnicas desglose del trabajo
A Juicio de expertos .1 Andlisis del producto .2 Descomposicion
.2 Plantillas, formularics, normas .2 |dentificacion de alternativas 3 Salidas
3 Salidas -3 Juicio de expertos 1 Enunciado del alcance del
.1 Plan de gestion del alcance -4 Analisis de los interesados proyecto (sctualizaciones)
del proyecto 3 Salidas 2 Estructura de desglose del trabajo
.1 Enunciado del alcance del proyecto .3 Diccionario de la EDT
.2 Cambios solicitados A Linea base del alcance
.3 Plan de gestion del alcance del 5 Plan de gestion del alcance del
proyecto (actuglizaciones) proyecio (actualizaciones)
6 Cambios solicitados

Figura N° 4. Descripcion General de la Gestion del Alcance del Proyecto
Fuente: PMBOK. (2008).

El area de gestién del tiempo incluye los procesos necesarios para lograr la
conclusion del proyecto a tiempo. En esta area, el PMBOK(2008) distingue los
procesos de definicién de las actividades, establecimiento de la secuencia de las
actividades, estimacién de recursos de las actividades, estimacién de la duracién
de las actividades y desarrollo del cronograma.

Definicion de las Actividades
Es la etapa final de la descomposicibn emprendida con la EDT, en la que
identifican las actividades especificas del cronograma que deben ser realizadas

para producir los diferentes productos entregables del proyecto.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades

Se identifica y documenta las dependencias entre las actividades del cronograma
para construir el orden y la I6gica en que deben ser ejecutadas. Las actividades
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del cronograma pueden estar ordenadas de forma ldgica con relaciones de
precedencia adecuadas, asi como también adelantos y retrasos, para respaldar el
desarrollo posterior de un cronograma del proyecto realista y factible. El
establecimiento de la secuencia puede realizarse utilizando un software de gestion
de proyectos o técnicas manuales.

Una de las técnicas usadas para el establecimiento de la secuencia de las
actividades de un proyecto es el Método de Diagramacion por Precedencia (PDM).
De acuerdo al PMBOK (2008), este es un método para crear un diagrama de red
del cronograma del proyecto que utiliza casillas o rectangulos, denominados
nodos, para representar actividades, que se conectan con flechas que muestran
las dependencias. La Figura N® 5 (p. 39) muestra un diagrama de red simple del
cronograma del proyecto dibujado utilizando el PDM. Esta técnica también se
denomina actividad en el nodo (AON), y es el método utilizado por la mayoria de

los paquetes de software de gestion de proyectos.

El PDM incluye cuatro tipos de dependencias o relaciones de precedencia:

« Final a Inicio. El inicio de la actividad sucesora depende de la finalizacién de la
actividad predecesora.

* Final a Final. La finalizacion de la actividad sucesora depende de la finalizacién
de la actividad predecesora.

* Inicio a Inicio. El inicio de la actividad sucesora depende del inicio de la actividad
predecesora.

* Inicio a Fin. La finalizacién de la actividad sucesora depende del inicio de la
actividad predecesora.

En el PDM, final a inicio es el tipo de relacién de precedencia mas comunmente

usado. Las relaciones inicio a fin raramente se utilizan.
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Firu

Comienzo

12 Actividades 23 Dependencias Logicas

Figura N° 5. Método de diagramacién por Procedencias
Fuente: PMBOK. (2008)

En el plan de ejecucion para el proyecto de modernizacion de sistema de control
de las cadenas transportadoras del tren de alambrén de la empresa Sidor, uno de
los métodos usados fue la Diagramacién por Precedencia a través del software de

Gestion Microsoft® Project, quien lo realiza automaticamente.

Para la determinacién de dependencias se utilizan tres tipos de dependencias
para definir la secuencia entre las actividades. Estas dependencias son

establecidas por el equipo de gerencia del proyecto.

Las dependencias obligatorias son aquellas inherentes a la naturaleza del trabajo
que se esta realizando y generalmente implican limitaciones fisicas. Las
dependencias discrecionales generalmente se establecen sobre la base del
conocimiento de las mejores practicas dentro de un éarea de aplicacién
determinada o algun aspecto poco comun del proyecto donde se desea una
secuencia especifica, aunque existan otras secuencias aceptables y las
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dependencias externas son las que implican una relacion entre las actividades del
proyecto y las actividades que no pertenecen al proyecto. Pueden hacerse sobre
la base de informacién historica de proyectos anteriores de naturaleza similar, o de
contratos o propuestas de vendedores.

Estimacion de Recursos de las Actividades

Consiste en estimar el tipo y las cantidades de recursos necesarios para realizar
cada una de las actividades. Esto comprende el personal, los equipos, materiales
y demas requerimientos del proyecto. Esta planificacion se hace a partir de la lista
de actividades desarrollada con la estructura desagregada.

Estimacion de la Duracion de las Actividades
Implica asignar un tiempo de duracién para cada actividad, segun las premisas de

trabajo y los recursos disponibles.

La determinacion y calculo del tiempo en las actividades de trabajo debe estar
relacionado con una secuencia establecida y manteniendo prioridades de
ejecucién. Se deberan considerar factores de produccion basados en cantidades
medibles de obra, como también estimar la cantidad de documentos, planos, listas
0 esquemas, si se trata de un proyecto en la etapa de disefo. La experiencia y
participacion, en la revisién y estudio de otros proyectos u trabajos similares y un
adecuado asesoramiento técnico, son fundamentales en la adjudicacion de tiempo
de ejecucién de actividades, las cuales deben ser consideradas en la asignacion

de los mismos.

Para la determinacion de la duracion se requiere conocer a priori la disponibilidad
de recursos por cada actividad y en funciéon de los mismos y de acuerdo a su
produccién por unidad de tiempo (horas, dias, meses, etc.) se obtiene el tiempo de

ejecucion.
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Desarrollo del Cronograma

Consiste en ensamblar la red de trabajo, a través de las actividades a desarrollar,
los eventos o hitos particulares de ejecucion, la secuencia de los mismos y sus
interrelaciones, evaluar y establecer prioridades en funcién de los recursos
requeridos o disponibles con la finalidad de representar en una forma grafica el

Plan a ejecutar.

A través del cronograma del proyecto se visualiza en forma integral el proyecto a
desarrollar y contempla la base gerencial sobre la cual se realizara el seguimiento
necesario que facilitard la evaluacion de avance de los trabajos. Constituye el

como se hara el proyecto.

En la medida que los proyectos y obras de ingenieria sean mas complejos y
costosos, ejercicio de una buena planificacion determinara el buen curso y total
culminacién de los trabajos dentro de los objetivos establecidos. En este trabajo
de investigacién el plan de ejecucién se vera representado con el cronograma del

proyecto.

La Figura N° 6 (p. 42) muestra una descripcion general de los procesos de

Gestion del Tiempo demarcados dentro del grupo de procesos de Planificacion.
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GESTION DEL TIEMPO
DEL PROYECTO

Definicion de las
Actividades

1 Entradas

.1 Factores ambicrtales de la
empresa

.2 Activos de los procesos de la
arganizacion

.3 Enunciado del alcance del
proyecto

4 Estructura de desglose del trabajo

.5 Diccionario de lz EDT

.6 Plan de gestién del proyecto

2 Herramientas y Técnicas
.1 Descomposicion
.2 Plantillas
.3 Planificacion gradual
.4 Juicio de expertos
.5 Componente de planificacion

3 Salidas
.1 Lista de actividades
.2 Atributos de la actividad
.3 Lista de hitos
4 Cambios solicitados

Establecimiento de la
Secuencia de las
Actividades

1 Entradas
.1 Enunciade del aleance del proyecto
.2 Lista de actividades
.3 Atributos de la actividad
A4 Lista de hitos
.5 Solicitudes de cambio aprobadas

2 Herramientas y Técnicas
.1 Método de Diagramacion por
Precedencia (FDM)
.2 Método de Diagramacion con
Flechas (ADM)
.3 Plantillas de red del cronograma
.4 Determinacion de dependencias
.5 Aplicacion de adelantos y retrasos
3 Salidas
.1 Diagramas de red del cronograma
del proyecto
.2 Lista de actividades
(actualizaciones)
.3 Arributos de la actividad
(actualizaciones)
4 Cambios solicitados

Estimacion de la

Duracion de las
Actividades

1 Entradas

.1 Factores ambientales de la
empresa

.2 Aclivos de los procesos de la
organizacion

.3 Enunciado del alcance del
proyecto

.4 Lista de actividades

.o Alribulos de la actividad

.6 Requisitos de recurses de las
actividades

.7 Calendarios de recursos

.8 Plan de gestion del proyecto
= Registro de riesgos
* Estimaciones de costes de las

actividades

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Estimacion por analogia
.3 Estimacion paramétrica
.4 Estimaciones por tres valores
.5 Anélisis de reserva
3 Selidas
.1 Estimaciones de la duracion de
la actividad
.2 Atributos de la actividad
[actualizaciones)

Desarrollo del

Cronograma

1 Entradas

.1 Activos de los procesos de la
organizacion

.2 Enunciado del alcance del proyecto

.3 Lista de actividades

A Arributos de la actividad

.5 Diagramas de red del cronograma
del proyecio

.6 Requisitos de recursos de las
actividades

7 Calendarios de recursos

.8 Estimaciones de la duracion de la
actividad

.9 Plan de gestion del proyecto
- Registro de riesgos

2 Herramientas y Técnicas

1 Andlisis de la red del cronograma

.2 Metodo del camino critico

.3 Compresion del cronograma

4 Andlisis del escenario "qué pasa si”

.5 Nivelacion de recursos

.6 Método de cadena critica

.7 Software de gestion de proyectos

-8 Aplicacion de calendarics

.9 Ajuste de adelantos y retrascs

.10 Modelo de crenograma

3 Salidas

.1 Cronograma del proyecto

.2 Datos del modelo de cronograma

.3 Linea base del cronograma

A Requisitos de recursos
(actualizaciones)

.5 Alribulos de la actividad
(actuglizaciones)

.6 Calendario del proyecto
{sctuslizaciones)

.7 Cambios solicitados

.8 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
= Plan de gestidn del cronograma

(actualizeciones)

Estimacion de
Recursos de las
Actividades

1 Entradas
1 Factores ambientales de la empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Lista de actvidades
A Atributes de la actividad
.5 Disponihilidad de recursos
6 Plan de gestion del proyecto
Herramiertas y Técnicas
1 luicio de expertos
.2 Analisis de alternativas
.3 Dates de estimaciones publicados
A Software de gestion de proyectos
.5 Eslimacion ascendente
3 Salidas
.1 Requisitos de recursos delas
aclividades
.2 Atributes de la actividad
(actualizaciones)
.3 Estructura de desglose de recursos
4 Calendarios de recursos
(actualizaciones)
.5 Cambios solicitados

v ]

Figura N° 6. Descripcion General de la Gestion del Tiempo del Proyecto

Fuente: PMBOK, 2008.
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El area de gestidon de costos, incluye los procesos necesarios para lograr que el
proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado. De acuerdo al
PMBOK (2008), la planificacién de la gestion de costos distingue los procesos de

estimacién de costos y preparacion del presupuesto.

Estimacion de Costos

Este proceso consiste en desarrollar una aproximacién de los costos de los

recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.

Preparacion del Presupuesto de Costos

Implica sumar los costos estimados de actividades individuales o paquetes de
trabajo a fin de establecer una linea base de costo. La Gestién de los Costos del
Proyecto se ocupa principalmente del costo de los recursos necesarios para
completar las actividades del cronograma. La Figura N° 7 (p. 44) muestra una
descripcién general de los dos procesos involucrados en la Gestion de los Costos
del Proyecto pertenecientes al grupo de procesos de Planificacién, con sus

entradas, herramientas y técnicas y sus salidas.
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GESTION DE LOS COSTOS

DEL PROYECTO

Estimacion de Costos

1 Entradas
A Factores ambientales do 10 cmproca
£ Aclivos de 05 procesos de la
OrgEnizacion
3 Enunciada del alcance del proyecto
4 Estructura ce desglose del trabajo
5 Diccionario de la EOT

Preparacion del
Presupuesto de Costos

1 Entradas

A Enunciado del alcance del proyecto

.2 Estructura de desglose del trabajo

3 Diccionario de la ECT

A Estimaciones de cosios de las
actividades

5 Informacion da soporte da la

JG Plan de gestidn del proyecto estimacitn de costgs de las

= Plan do gestén del cronograma actividades

= Plen de gestion de parsona J6 Cronograma del proyecto

= Registra de riesgos 7 Calendarios de recursos
2 Herramientas y Técnicas £ Contrato

-1 Estimaciin por analogia
2 Determinacion de indices de coslos 2 Herramientas y Técnicas

- da recursos X A Suma de costos

«3 Estimacidn ascendente 2 Andlisls de reserva

A Estimacian parameétrica .d- Estmacian paramatrica

F, Gy 5 "

5 S..f.t'f.rfjrr: de gestidn de proyectos 4 Conciliacion del limite de la
(B Analisis de propuestas para firmancincitn

A Plan de gestion da costos

licitaciones
T Anglisis de reserna 3 Salidas
& Costo de la calidad A Linea base de coslo
3 Salidas .2 Requisitos para la financiacion
A Estimacianes de costes de las del proyecto
actividades .3 Plan de gestidn de costos

(actualizaciongs)

2 Informacidn de respaldo de la
A Cambios solicitadas

estimacian da cogtos de las
aclividades

3 Cambros solicitados

A Plan de gestidn de costos
(actualiraciones)

Figura N°7. Descripcién General de la Gestion de los Costos del Proyecto
Fuente: PMBOK (2008)

Y finalmente la cuarta area de conocimiento involucrada en este trabajo de
investigacién es la gestion de riesgos. Esta area incluye los procesos necesarios
para manejar efectivamente todo lo que puede afectar el buen desenvolvimiento
del proyecto. Dentro de los procesos de planificacibon en esta area, el
PMBOK(2008) distingue los procesos de planificacion de la gestion de riesgos,
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identificacion de riesgos, andlisis cualitativo de riesgos, analisis cuantitativo de

riesgos y planificacion de la respuesta a los riesgos.

Planificacion de la Gestion de Riesgos
Consiste en decidir cémo enfocar, planificar y ejecutar las actividades de gestién

de riesgos para un proyecto.

Identificacion de Riesgos
Implica determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y documentar sus

caracteristicas.

Analisis Cualitativo de Riesgos

Consiste en priorizar los riesgos para realizar otros andlisis o acciones posteriores,
evaluando la prioridad de los riesgos identificados usando la probabilidad de
ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los objetivos del proyecto si los
riesgos efectivamente ocurren, asi como otros factores como el plazo y la
tolerancia al riesgo de las restricciones del proyecto como costo, cronograma,
alcance y calidad.

Analisis Cuantitativo de Riesgos

Implica analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados en los
objetivos generales del proyecto a través del uso de técnicas matematicas y
modelos y se realiza para los riesgos priorizados en el anadlisis cualitativo que
mayor impacto pueden tener sobre el proyecto

Planificacion de la Respuesta a los Riesgos

Consiste en desarrollar opciones y acciones para mejorar las oportunidades y
reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
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La Figura N° 8 muestra una descripcién general de los procesos de Gestion de los

Riesgos del Proyecto involucrados dentro del grupo de procesos de Planificacion,

cada proceso muestra sus entradas, herramientas y técnicas y salidas. Para el

desarrollo del Plan de ejecucién propuesto en esta investigacion se desarrollaron

los procesos de identificacidn de riesgos, analisis cualitativo de riesgos y la

planificacion de la respuesta a los riesgos.

GESTION DE LOS
RIESGOS DEL PROYECTO

Planificacion de la
Gestion de Riesgos

1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos dela
organizacion
.3 Enunclado del alcance del proyecto
4 Plan de gestion del proyecto
2 Herramientas y Técnicas
.1 Reuniones y analisis de
planificacién
3 Salidas
A Plan de gestion de riesgos

Analisis Cuantitativo

de Riesgos

1 Entradas
1 Activos de Ios procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
A4 Registro de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto
= Plan de gestion del cronograma
del proyecto
= Plan de gestion de los costes
del proyecto
2 Herramientas y Técnicas
.1 Técnicas de recopilaciony
representacion de datos
.2 Técnicas de analisis cuantitativo
de riesgos y de modeladoa
3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

Identificacion de
Riesgos

1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
3 Enuniodu el aluan e del proyscl
4 Plan de gestion de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto
2 Herramientas y Técnicas
-1 Revisiones de documentacion
.2 Técnicas de recopilacion de
informacion
.3 Analisis de listas de control
.4 Andlisis de asunciones
.5 Técnicas dediagramacion

3 Salidas
.1 Registro de riesgos

Analisis Cualitativo

de Riesgos

1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance de proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
4 Reglstiro de resgos
2 Herramientas y Técnicas.
.1 Evaluacion de probabilidad e
impacto de los riesgos
.2 Matriz de probabilidad e impacto
.3 Evaluacion de la calidad ce los
datos sobre riesgos
.4 Categorizacion de riesgos
.5 Evaluacion de la urgencia del
riesgo
3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

Planificacion de la
Respuesta a los

Riesgos

1 Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Regjstro de riesgos
2 Herramientas v Técnicas
.1 Estrategias para riesgos negativos
o amenazas
.2 Estrategias para riesgos positivos
u oportunidades
.3 Estrategia comdin ante amenazas
v aportunidades
4 Estrategia de respuesta para
contingencias

3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Plan de gestion del proyecto
{actualizaciones)
.3 Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo

Figura N° 8. Descripcion General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto

Fuente: PMBOK (2008).
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Con respectos a los aspectos técnicos del proyecto de modernizacién del sistema
de control de las cadenas transportadoras es importante describir las conceptos
tedricos de los componentes principales del mismo, los cuales son el controlador

l6gico programable, el variador de velocidad y los motores de corriente alterna.

2.2.6 Controlador Légico Programable (PLC)

De acuerdo a Romero (2003), un PLC se puede definir como un equipo electrénico
el cual realiza la ejecucién de un programa de forma ciclica y su principal
aplicacién es para la automatizacion de procesos. La ejecucion del programa
puede ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas consideradas
prioritarias, pero el aspecto mas importante es la garantia de ejecucion completa
del programa principal. El fin de dicha ejecucién es provocar el cambio de las
variables tratadas. Este cambio sobre las variables se realiza antes, durante y al
final del programa. Antes del programa se realiza la lectura de las entradas (inicio
de ciclo), al final se realiza la escritura de las salidas (fin de ciclo y enlace con el
inicio). Durante la ejecucion del programa se realiza la lectura y/o escritura de las

variables internas segun el contexto programado.

Una vision global de un automatismo define varios conceptos, los cuales se
mencionan a continuacion:

= Una alimentacion principal del sistema.

= Una adquisicidn de datos del estado de la instalacién o del proceso (Entradas).
= Un proceso (tratamiento) de esos datos (PLC).

= Un resultado plasmado sobre unos accionadores auxiliares (Salidas).

= La variacién real sobre la instalacién o el proceso (movimientos, activaciones,

cualquier cambio).

Existen basicamente dos tipos de PLC, los compactos y los modulares. Los PLCs
compactos se distinguen por presentar en un solo bloque todos sus elementos,
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incluyendo fuente de alimentacion, CPU, memorias, entradas, salidas, entre otros.
Son los PLCs de gama baja o nanoautoématas los que suelen tener una estructura
compacta. Su potencia de proceso suele ser muy limitada dedicandose a controlar
maquinas muy pequefias o cuadros de mando.

Los PLCs modulares son los que permiten una ampliacion de sus posibilidades, es
decir; se amplian con los diferentes médulos que se necesiten. Estos mdodulos
suelen ser de:

» Entradas digitales o analdgicas.

= Salidas digitales o analdgicas.

= E/S combinadas.

= Comunicaciones.

= Contaje rapido.

» Ejes.

= Regulacion.

= Pesaje.

= Funciones especiales.

El PLC se compone de un chasis principal, en el cual estan alojados los diferentes
mébdulos, éstos son limitados principalmente en numero de acuerdo a las
caracteristicas del PLC o CPU (Unidad Central). Dentro de una gama de un mismo
PLC pueden existir varios tipos de Chasis o Racks, Unidades centrales (CPU),
Fuentes de alimentacién, y modulos (especiales o no). Todos estdn sujetos
fisicamente al Rack y, légicamente al bus de comunicacion que se genera entre

ellos.

2.2.7 Variadores de velocidad

Los variadores de velocidad son equipos de potencia cuya funcién principal es
regular la velocidad de los motores. La etapa de potencia es controlada
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electronicamente. Existen dos tipos de variadores de velocidad, los que controlan

motores de corriente alterna y los que controlan motores de corriente continua.

2.2.8 Variadores de velocidad de corriente alterna

Segun Romero (2003), los variadores de velocidad de corriente alterna (C.A.) son
dispositivos electrénicos que permiten variar la velocidad y el par de los motores
asincronicos trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tensién de

red en magnitudes variables.

En general, un variador de velocidad de corriente alterna realiza las siguientes

funciones:

= Recibe la sefial de velocidad requerida ya sea por control interno o externo.

= Recibe las érdenes del usuario: arranque, paro, inversion, etc.

» Genera las sefiales de conmutacion de los semiconductores para generar la
tension y corriente aplicada al motor.

= Vigila la corriente en el motor para proteger al Drive y el motor frente a
sobrecargas.

= Permite realizar los ajustes necesarios para una aplicacion: rampas de
aceleracion y deceleracion, velocidad maxima y minima, etc.

= Proporciona el estado de las salidas: corriente en el motor, marcha, arranque,

indicacién de fallo, etc.

Debido a estas caracteristicas, los variadores de velocidad de corriente alterna
son accionamientos de control universales para practicamente todas las
aplicaciones. Estos equipos no requieren de motores especiales, son muy

eficientes y con precios cada vez mas competitivos.

Las aplicaciones tipicas de los variadores de velocidad son:
= Cintas o cadenas transportadoras.
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» Bombas Centrifugas.

= Ventiladores Centrifugos.

= Bombas de desplazamiento positivo.

= Ascensores y elevadores.

= Extrusoras y prensas de tornillo.

= Separadores Centrifugos.

= Otras aplicaciones importantes se dan en laminadoras, prensas mecanicas,
compresores de aire, maquinas textiles, maquinas herramienta, pozos de

petréleo, etc.

Los variadores de velocidad de corriente alterna ofrecen una excelente alternativa
de automatizacién de sistemas y control de energia en todo tipo de aplicaciones.
Su empleo se ha incrementado enormemente en los ultimos 10 afos por los
grandes beneficios que ofrece en el ahorro de energia, costos operativos y de
mantenimiento. Ademas, si se tiene en cuenta que mas del 60% de la energia
eléctrica que se produce se consume en motores eléctricos, las aplicaciones

potenciales de los variadores de velocidad son enormes.

En SIDOR los variadores de velocidad son usados en muchos procesos,
incluyendo gran parte de los procesos de Laminacion, en hornos de Acerias,

bombas y ventiladores entre otros.

2.2.9 Motor de corriente alterna

Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos que
funcionan con corriente alterna. Un motor es una maquina motriz, esto es, un
aparato que convierte una forma determinada de energia en energia mecanica de
rotacion o par. Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro

por medio de la accidon mutua de los campos magnéticos (Romero, 2003).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Segun lo indica Balestrini (2002), “en toda investigacién cientifica, se hace
necesario, que los hechos estudiados, asi como las relaciones que se establecen
entre estos, los resultados obtenidos y las evidencias significativas encontradas
en relacion con el problema investigado, ademas de los nuevos conocimientos
que es posible situar, reunan las condiciones de fiabilidad, objetividad y validez
interna, para lo cual, se requiere delimitar los procedimientos de orden
metodolégico, a través de los cuales se intenta dar respuesta a la(s)

interrogante(s) objeto de la investigacién.” p. 128

El marco metodoldgico de la presente investigacién donde se propone un Plan de
ejecucién para el proyecto de modernizacién del sistema de control de las
cadenas transportadoras del tren de alambrén de SIDOR C.A. describe el conjunto
de métodos, técnicas e instrumentos que se emplearon en la recoleccién de los
datos, asi como la presentacion y anadlisis de los mismos, con la finalidad de
cumplir con el propésito general de la investigacion planteada.

3.1 Tipo y diseio de investigacion

En atencién a las caracteristicas que presenta esta investigacion y los objetivos
que perseguira, la misma es considerada un proyecto del tipo de Investigacion y
Desarrollo, ya que se tiene como proposito satisfacer una necesidad del ambiente
interno de la organizacién a través del desarrollo de un producto (Yaber, G;
Valarino, E 2003), que no es mas que el Plan de Ejecucién del proyecto de
modernizacién de las cadenas transportadoras del tren de alambrén de Sidor.
Como puede observarse existe un problema o necesidad que sera atendida a
través del producto o servicio a desarrollar.
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La presente investigacion es un disefio mixto, ya que se apoy6 en investigacion de
campo a través de entrevistas e investigacidn documental a través de revisidén

bibliogréafica y planos.

3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacién considerada en la presente investigacion la constituyé un grupo de
expertos de la empresa SIDOR pertenecientes al departamento de mantenimiento
de alambrén, ingenieria de proyectos, planificacion de mantenimiento,

abastecimiento y taller central.

Se selecciond una muestra intencional (no probabilistica) conformada por un
grupo de quince personas pertenecientes a los diferentes departamentos
involucrados de la empresa SIDOR y que cumplian con el siguiente perfil:
= Con minimo 5 anos de experiencia en el cargo:

Electricista de Mantenimiento correctivo de alambron

Técnico de Mantenimiento Eléctrico de alambron

Ingeniero de Mantenimiento Eléctrico de alambron

Ingeniero Mantenimiento Mecanico de alambron

Inspector de grupo técnico de zona de enfriamiento de alambron

Supervisor de cuadrillas de mantenimiento eléctrico

Coordinador de Automatizacion y Control de productos largos

Ingeniero de Proyectos Nivel | Automatizacion y Control de largos

Ingeniero de Proyectos Nivel Il Automatizacién y Control de largos

Supervisor de taller de fabricacion

Ingeniero Electronico de taller central

= Con minimo 3 anos de experiencia en el cargo:

Analista de abastecimiento de materiales
Analista de abastecimiento de servicios
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Coordinador de planificacidén de mantenimiento de alambron

Programador de mantenimiento de alambron

3.3 Recoleccion, procesamiento y analisis de datos

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados en esta

investigacion, se utilizaron fundamentalmente dos técnicas para la recolecciéon de

informacion:

Técnicas de investigacion documental: mediante esta técnica se llevo a
cabo la revision y andlisis de fuentes documentales, planos, archivos y
documentos disponibles en SIDOR, bibliografia especializada, Sap, intranet
e internet, con el fin de determinar los aspectos relevantes que debian estar
presentes en el plan de ejecuciéon del proyecto de modernizaciéon del
sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén.

Entrevistas: esta técnica permitié la recoleccion de informacién a través de
reuniones con los miembros claves dentro de SIDOR, quienes patrticipan
activamente dentro del area de desarrollo de la investigacion, y cuya
opinién, basada en su experiencia y conocimiento, fue fundamental para la
determinacién de los elementos que debian ser considerados en el

desarrollo del plan de ejecucion.

Una vez obtenida la informacion requerida mediante el empleo de las técnicas

mencionadas anteriormente, se inicié el analisis ldgico, cualitativo y cuantitativo de

dicha informacién haciendo referencia a la Metodologia del Project Management

Institute (P.M.I) para realizar el Plan de Ejecucion.

La informacién levantada fue procesada con el apoyo de los software Microsoft

Excel®, Microsoft Project® y Microsoft Visio®.
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3.4 Procedimiento

Segun Méndez (2008), “el proceso de investigacién implica el cumplimiento de
pasos o fases que el investigador debe tener en cuenta para construir
conocimiento acerca de la realidad que ocupa su interés” (p. 144).

La presente investigacion se dividié en cuatro fases, primero la fase de disefio del
proyecto de investigacion, de segundo la fase de recopilacién de informacion,
posteriormente la fase de desarrollo de la investigacion propuesta y finalmente la
fase de elaboracion del informe final.

El disefo del proyecto de investigacion comprendio la planificacion del proyecto, y
la propuesta de TEG constituyd el desarrollo completo de dicha planificacién. Los
elementos que conformaron la planificacion del proyecto fueron la definicién del
tema, el planteamiento del problema, los objetivos de la investigacién, la
justificacion y el marco de referencia, los elementos de apoyo metodolégico y
finalmente los elementos de soporte administrativos como el cronograma de
trabajo y el presupuesto de la investigacién. Se didé culminacidén a esta fase con la
presentacion de la propuesta de TEG a la Coordinacién del Programa de Gerencia
de Proyectos de la Universidad Catdélica Andrés Bello para su respectiva

evaluacioén y aprobacion.

La segunda fase consistié en la recoleccion de informacion a traves de técnicas de
investigacién documental y entrevistas con el personal clave dentro del area de
desarrollo de la investigacion, por otro lado se realizaron visitas al area de
desarrollo de la investigacion para el reconocimiento de los equipos actuales, su
ubicacion y disposicion, y visualizacion de la modernizaciéon a llevar a cabo.
Seguidamente se realiz6 el procesamiento y analisis de informacién bajo la

Metodologia del Project Management Institute.
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La fase de desarrollo de la investigacidon propuesta implicé la ejecucién de
acciones que permitieron cumplir con los objetivos planteados. Con la informacién
recopilada, se procedi6 desarrollar el Plan de Ejecucion del proyecto de
modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de
alambrén de SIDOR C.A., el cual consistié en identificar aquellas eventualidades
que podrian ocasionar irregularidades en la ejecucién del proyecto, asi como
también identificar las actividades, determinar la secuencia légica de ejecucién de
las actividades, estimacion de las duraciones y distribucion de los recursos
asociados para dar cumplimiento a los objetivos planteados en esta investigacién.
En el Figura N® 9 se muestra el esquema con el cual se desarroll6 el plan de
ejecucion del proyecto bajo los lineamientos de la Metodologia del Project

Management Institute.

Desarrollar el Planificacior Definicion del
plan de ejecucion -
del alcance alcance
del Proyecto
Definicién de
Crear EDT > las
actividades
y
\ L/ Estimacion de ESiaeion
los recursos - e ke
Identificacion Estimacion de las duraciones Y
de los Y actividades
Riesgos N ‘ Establecimientc
de la secuenciz
de las
| ' actividades
Andlisis Preparacion ¢—‘
nalisic de - !
cualitativo de
los Riesgos presupuesto y
de costes
Desarrollo del
cronograma
y
Planificaciér
de respuesta
a los Riesgos

Figura N2 9. Flujograma de procesos de elaboracién del plan de ejecucion del proyecto de
Modernizacion del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de alambron de
SIDOR C.A.

Fuente: Elaboracion propia (2009).
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La ultima fase desarrollada en la investigacion fue la elaboracién del informe final
que sera entregado al Tutor y al Leedor asignados por la coordinacién del
programa de gerencia de proyectos para su aprobacion. Esta fase consistié en
documentar el desarrollo de la propuesta del Plan de Ejecucion del proyecto de
modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de
alambrén de SIDOR C.A realizado bajo la metodologia establecida por el Project

Management Institute (PMI).
3.5 Consideraciones Eticas y Legales

Para el desarrollo de la propuesta de un plan de ejecucion para el proyecto de
implementacién de un sistema de control moderno en las cadenas transportadoras
del tren de alambrén de la empresa SIDOR se tomaron como consideraciones
éticas los siguientes aspectos:
= Elrespeto en todo momento de las condiciones vy la confidencialidad que la
organizacion establezca o que sean requeridas en el caso de estudio.
» El reconocimiento personal a las ideas, conceptos y desarrollos de otros
autores al explorar trabajos anteriores.
= Los valores y principios asociados al ejercicio de la Ingenieria como
disciplina, aplicando particularmente el Codigo de ética del Colegio de
Ingenieros de Venezuela.
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CAPITULO IV
MARCO ORGANIZACIONAL

4.1 Resena Institucional

La Siderurgica del Orinoco (SIDOR), es una empresa venezolana dedicada a
procesar mineral de hierro con el objeto de obtener productos de acero
semielaborados y elaborados, destinados a satisfacer la demanda del mercado

nacional e internacional.

SIDOR es un complejo siderurgico integrado, desde la fabricacion de pellas hasta
productos no planos (barras y alambrén) y planos (bandas laminadas en calientes,
bandas laminadas en frio y recubiertos) cuenta con tecnologia de Reduccién
Directa, Hornos Eléctricos y Colada Continua. Es uno de los complejos mas
grandes de este tipo en el mundo y constituye el principal productor de acero de la

comunidad andina y del caribe.

La Siderurgica del Orinoco esta situada en el estado Bolivar, dentro del perimetro
de Ciudad Guayana, al sureste de Venezuela, en la zona industrial de Matanzas,
sobre el margen derecho del rio Orinoco a 17 Km del punto de confluencia de los
rios Orinoco y Caroni y a 300 Km de la desembocadura del rio Orinoco al Océano
Atlantico, a una altura promedio de 45,5 m sobre el nivel del mar (ver figura 10, p.
51).

SIDOR se abastece de la energia eléctrica generada en la zona por las represa
Guri y Macagua, asi como del gas natural proveniente de los campos petroleros

del oriente venezolano.
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La ubicacion de la Siderurgica del Orinoco en Guayana responde principalmente a
razones econdmicas y geograficas, entre ellas la proximidad a los vastos
yacimientos de mineral de hierro y de las fuentes energéticas, confiables y a bajo
costo, aunado a la facilidad del acceso a los mercados mundiales a través del

canal de navegacién del rio Orinoco.
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Figura N°10. Mapa de ubicacioén de Sidor.
Fuente: http://sidornet.com (2008).

Sus instalaciones se extienden sobre una superficie de 2.838 hectéreas, de las
cuales 90 son techadas, y se emplean directamente a unos 6.000 trabajadores.

4.2 Resefia Historica
La creacion de la Siderurgica del Orinoco C.A., se remonta hacia los anos de

1926, ligada con el descubrimiento del yacimiento del mineral de hierro en el Cerro
El Pao y en 1947 con el descubrimiento de los yacimientos del Cerro Bolivar. A
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raiz de estos sucesos se da inicio a los estudios preliminares para la instalacion de

una Siderdrgica en el pais.

Para el afno 1955, el gobierno Venezolano suscribe un contrato con la firma
italiana INNOCENTI, para la construccién de una planta Siderurgico para producir
lingotes. Para el afio 1962 se realiza la primera colada de acero en el horno # 1

de la Aceria de Siemens — Martins.

Entre los afnos 1969 se inicia la construccion del PLAN I, conformada por las

plantas de tubos y productos planos.

En 1973 es la inauguracién del PLAN Il y del Centro de Investigaciones. Ademas
se le da inicio a las operaciones de la linea de Estafiado y Cromado Electrolitico
de la Planta de Productos Planos.

En 1974 se pone en marcha la Planta de Productos Planos y se inicia el proyecto
denominado: PROGRAMA DE AMPLIACION DE 1974 — 1979, llamado PLAN 1V,
cuya finalidad era no solo garantizar su eficiencia y combatividad futura, sino, dar
inicio a las inversiones fordneas y nacionales. En el Plan IV se incorporan las
plantas de pellas, hornos de aceria eléctricas, Reduccion MIDREX I, la Aceria de
Planchones, Colada Continua Palanquillas y los Laminadores de Barras y

Alambrén.

Para 1980, se pone en marcha la Planta de Reduccién directa Hy L Il, MIDREX I
y la Planta de Cal.
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Ya en 1989, se inici6 el Plan de Reconversién organizacional e industrial de
SIDOR asumiendo una posicion de adaptabilidad a condiciones cambiantes
debido a las épocas dificiles. Para esto es necesario el cierre de plantas con
grandes trayectorias de vida, pero con poco indice productivo debido a su nivel
tecnoldgico que traian como consecuencia la baja rentabilidad, se reduce la
variedad de productos, se implementan nuevos procesos de informacion y se

ejecutan inversiones prioritarias.

En 1995 el congreso autoriza el inicio del proceso de privatizacién de SIDOR. Para
1998 se concreto la transferencia de la titularidad del 70 % de las acciones de la

Siderurgica del Orinoco al Consorcio Amazonia.

En el afo 2000, luego de un afo de negociaciones, SIDOR firma el acuerdo de
reestructuracién financiera de su deuda con los bancos acreedores y el Estado
venezolano. En el afio 2003 se cumplen cinco anos de gestion privada de SIDOR
y se firma el segundo acuerdo de reestructuracion financiera.

En Abril del afio 2008, el Presidente de Venezuela Hugo Chavez decidio la
estatizacion de SIDOR debido a un largo conflicto sindical que paralizaba la
empresa, y para Junio del mismo afno se hizo efectiva la toma de la misma por el

estado. Actualmente se encuentra en un periodo de transicion y reestructuracion.
4.3 Vision y Misioén

SIDOR, para lograr consolidarse en el mercado como una empresa productora de
acero de primer nivel, se definié una estrategia con una visién de largo plazo y
crecimiento, utilizando tres vectores principales de desarrollo: la inversién en
tecnologias, equipos y expansion; el desarrollo de sus recursos humanos; y la

integracién con la cadena venezolana del hierro y el acero.
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Como visién, SIDOR tendra estandares de competitividad similares a los
productores de acero mas eficientes y estard ubicada entre las mejores

siderurgicas del mundo.

Con esta vision se sientan las bases para establecer una clara mision la cual es
expresada como fabricar y comercializar productos siderurgicos de manera
eficiente, competitivos y confiables propiciando la satisfacciéon de sus accionistas,
clientes y trabajadores.

4.4 Estructura Organizativa

La estructura organizativa de SIDOR distribuye las posiciones centrando las
actividades por ambiente de especializacion con el fin de hacer de SIDOR una
empresa dinamica para el alcance de los objetivos planteados a corto plazo. La
conduccion de la empresa esta a cargo de la Presidencia Ejecutiva y es apoyado a
través de sus direcciones de Planeamiento, Administracion, Legal, Finanzas,
Abastecimiento, Industrial, Proteccion de Plantas, Comercial y Recursos
Humanos. La estructura organizativa de SIDOR se esquematiza en la figura 11 (p.
62).
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Figura N°11. Estructura organizativa de Sidor
Fuente: http:/www.ikels.com/view/index.asp?ms=195&pageMs=19598. (2009)

Dentro de la Gerencia Industrial, se encuentra la Gerencia General de
Mantenimiento. Esta gerencia tiene como objetivo principal implementar las
acciones necesarias para mantener los equipos disponibles, a bajo costo, en
oportunidad, con calidad y seguridad contribuyendo asi al cumplimiento de las

metas planteadas por la organizacion.

La gerencia general de mantenimiento esta estructurada de manera que pueda
prestar sus servicios a cada una de las plantas que conforman el complejo
siderurgico, su estructura se muestra en la Figura N° 12 (p. 63).
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Figura N°12. Organigrama gerencia general de mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia (2009).

La presente investigacion sera desarrollada para el departamento de
mantenimiento de barras y alambrén, especificamente mantenimiento de

alambrén, adscrita a la gerencia general de mantenimiento de SIDOR.

4.5 Proceso del tren de alambron

El proceso de fabricacién de acero en SIDOR se inicia en la Planta de Pellas,
donde el mineral de hierro, la dolomita, la bentonita, el coque y la Cal se
aglomeran y luego se acondicionan obteniendo como producto las pellas, como se

muestra en la Figura N° 13 (p. 64).

Estas pellas son procesadas en alguna de las plantas de Reduccién Directa, bien
sea en HyL Il o en Midrex, que garantizan la obtencién de Hierro de Reduccién
Directa (HRD). En las Acerias, tanto de planchones como de palanquillas, el HRD
se carga a los Hornos Eléctricos de Arco para obtener acero liquido.

El acero liquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de impurezas y
residuales, es refinado en las estaciones de metalurgia secundaria, hornos
cuchara, donde se le incorporan las ferr6 aleaciones con la finalidad de garantizar
la calidad interna del producto. Posteriormente, pasa a las maquinas de Colada
Continua para su solidificacion, obteniéndose semielaborados "Planchones o
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Palanquillas" que se destinan a la fabricacién de Productos Planos y Productos

Largos, respectivamente.
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Figura N°13. Proceso de produccion de Sidor.
Fuente: Elaboracién propia (2009).

Los productos largos son procesados en los trenes de laminacion de Barras y
Alambron. El tren de barras estd disefiada para una capacidad de 390.000
toneladas / ano y produce a partir de Palanquillas, barras lisas y estriadas de
calidad comercial y de alta resistencia, destinadas a la industria de la construccion.
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El tren de alambrén, con una capacidad instalada 600 Mt/a fabrica a partir de
Palanquillas, rollos de alambrén de alta calidad. La aplicacion final del alambroén es
muy variada, de acuerdo a la calidad se tienen como productos para electrodos,
las varillas y alambre para electrodos y como productos para trefilacién de bajo,
medio y alto carbono, el alambre fino, alambre galvanizado, mallas
electrosoldadas, clavos, tornillos, tuercas, alambre de pua, guayas, muelles,
resortes, ganchos para ropa, entre otros.

El tren de alambrén se divide en cuatro grandes zonas: calentamiento, laminacion,
enfriamiento y acabado. La Figura N° 14 (p. 66) muestra el proceso productivo de

alambron.

La zona de calentamiento se inicia en el area de recepcion de la materia prima del
tren de alambrén, donde las Palanquillas son depositadas en las mesas de carga y
arrastradas a la via de rodillos que las conducen al horno. Mediante un separador
— empujador se colocan las Palanquillas dentro del horno y son trasladadas
individualmente y con cierta distancia entre si en las vias galopantes del horno de
calentamiento. Cuando las palanquillas alcanzan la temperatura de 1220 °C un
eyector retira individualmente las palanquillas del horno hacia la zona de

Laminacion.
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Figura N°14. Proceso de produccién de Alambrén de Sidor
Fuente: Elaboracién propia (2009).
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A partir de la zona de laminacién hay dos lineas de produccion iguales y el “pinch
roll” es el equipo que tiene la funcién de enviar las palanquillas a la linea que
corresponda. En el proceso de laminacién las palanquillas pasan por medio de
tres grupos de cajas laminadoras o bastidores dispuestos a lo largo del tren,
primeramente por el desbastador, luego por el intermedio y finalmente por el
bloque morgan. En esta zona se reducen las palanquillas y se les da la forma
requerida a la seccion transversal del material mientras circula entre los

bastidores.

La palanquilla completamente deformada con una seccién transversal que varia
entre 4 y V2 pulgada llega a un cabezal giratorio llamado Formador de espiras,
cuya funcién es formar las espiras que seran parte del rollo de alambre.

Las espiras son alojadas sobre las cadenas transportadoras, equipos
pertenecientes a la zona de enfriamiento (ver Figura 15, p. 68). Cada linea de
produccién, esta formada por una cadena “Stelmor” y una via de rodillos
Alimentadora, sin embargo en el vocablo del personal que labora en el tren de
alambrén es llamada cadena Alimentadora. Las cadenas se encargan de trasladar
las espiras hasta el formador de rollos. La primera cadena transportadora del
proceso es la cadena Stelmor, donde durante el traslado de las espiras se lleva a
cabo el enfriamiento controlado de las mismas. Consecutivamente las espiras son
pasadas a la cadena alimentadora quien se encarga de separar las espiras, de tal
manera que la entrada de las mismas al formador de rollos sea de forma

ordenada, continua y uniforme.
La zona de acabado inicia con el formador de rollos, este es el equipo sucesivo a

las cadenas transportadoras, y esta constituido por una camara donde son

depositadas las espiras y su acumulacion forma una bobina o rollo.
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FORMADOR DE ESPIRAS

CADENAS TRANSPORTADORAS
LINEA 1 TREN DE ALAMBRON

FORMADOR DE ROLLOS

Figura N°15. Cadenas transportadoras del tren de alambrén de Sidor.
Fuente: Elaboracién propia, 2009.

A continuacion el rollo ya formado es llevado a través de los ganchos
transportadores a la zona de acabado donde es compactado y atado y

posteriormente traslado al almacén de despacho.

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en las cadenas transportadoras
de la linea 1 y linea 2. Actualmente las cadenas transportadoras poseen un
sistema de control marca Siemens formado cada uno por un motor de corriente
continua y un sistema de regulacion de motor de corriente continua, comandado a
través de un PLC modelo S5. Tanto los motores como los sistemas de regulacion
son los equipos instalados originalmente durante la construccion de la planta en el
afno 1979 a los cuales no se les han realizado modificaciones. Por el contrario, los
controladores légicos programables actuales fueron instalados en el afio 1990. Sin
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embargo a partir del afno 1994 el sistema de regulacion del motor fue
discontinuado y el PLC S5 en el afo 1997, dejando de comercializarse los
repuestos por el fabricante. Adicionalmente, el departamento de mantenimiento de
alambrén no posee un stock suficiente de repuestos y tampoco se encuentran en
el mercado los componentes electrdnicos para las reparaciones de las tarjetas del
sistema de regulacién y de los PLC.

Los sistemas de control de las cadenas transportadoras generan fallas asociadas
principalmente por dafos en las tarjetas, lo cual ocasiona paradas de plantas
indeseadas. En los ultimos afos, ha venido en aumento la frecuencia de fallas en
el sistema de control de las cadenas transportadoras lo que ha limitado la
continuidad operativa del tren de alambrén.

Con el proyecto de modernizacion se pretende sustituir el sistema de control
actual por un sistema de control de Ultima tecnologia conformado cada uno por un
motor de corriente alterna, un variador de velocidad de corriente alterna y un PLC

modelo Quantum actualmente en funcionamiento.
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CAPITULO V
DESARROLLO

Para obtener el plan de ejecucion del proyecto de Modernizacién del sistema de
control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén de Sidor se
desarrollaron cada uno de los objetivos planteados en esta investigacion, los

cuales se presentan a continuacion.

El objetivo de describir detalladamente el alcance y estructurar los principales
productos entregables del proyecto, fue desarrollado obedeciendo a los procesos
Definicién del Alcance y Crear EDT que estan enmarcados dentro de los grupos
de procesos de planificacion en la Gestion del Alcance del Proyecto de acuerdo a
la Guia del PMBOK (2008). Con el desarrollo de estos dos procesos se planific y

definié todo el trabajo requerido para completar el proyecto satisfactoriamente.

5.1 Definicion del alcance

Se desarrollé un enunciado del alcance del proyecto detallado como base para
futuras decisiones del proyecto, tomando como referencia el enunciado del

proyecto preliminar, las premisas y restricciones que a continuacién se menciona:

- El Enunciado del Alcance del Proyecto Preliminar establecia la “Modernizacién
del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén con la
finalidad de elevar la operatividad del tren de alambrén limitada por fallas
asociadas al sistema de control actual”.

- Las restricciones iniciales del proyecto son de tiempo y costo, ya que la
modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras no plantea la
realizacion de una parada especial de planta para llevarse a cabo, su puesta en
funcionamiento se debe realizar dentro de los tiempos previstos para la reparacion
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extraordinaria (REX) establecido en cinco dias, por lo cual se debe realizar la
mayor cantidad de trabajo posible previo a la REX.

- Se dispone de un presupuesto limitado, por lo que el proyecto debe ser
ejecutado por el personal de mantenimiento con los recursos que se disponen
dentro del presupuesto ordinario y de Rex aprobados, evitando asi incurrir en
costos asociado a horas-hombres de ingenieria.

- Los equipos a usar en el nuevo sistema de control de las cadenas
transportadoras deben cumplir con los estandares establecidos en Sidor, es decir,
deben estar codificados en el sistema SAP°. Se usaran los dos PLC actualmente

en funcionamiento de la zona de acabado del tren de alambrén.

Las técnicas utilizadas para definir el alcance detallado del proyecto fueron
anadlisis del producto, juicio de expertos y analisis de los interesados. Dentro del
andlisis del producto se realiz6 un desglose del producto principal con la finalidad
de identificar las diferentes partes que lo conformaban y de esta forma facilitar la
visién del trabajo requerido para producirlo. Simultdneamente con el analisis del
producto, se realizaron consultas a los expertos y analisis de los interesados en el
proyecto a través de entrevistas, que permitieron desarrollar partes del enunciado

del alcance detallado del proyecto.

Como producto de este proceso se obtuvo el enunciado del alcance del proyecto
mostrado en la tabla 3 (p. 72) vy las figuras 16 (p. 73) y figura 17 (p. 74) muestran
el diagrama del sistema de control actual y del nuevo sistema de control a

implementar.

3 SAP: Software de gestion administrativa de SIDOR.
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TABLA 3

PROJECT CHARTER EN DOBCLE CARTA
POWERPOINT : PROJECT-CHARTER
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Figura N° 16. Diagrama del sistema de control de las cadenas transportadoras actual.
Fuente: Elaboracién propia, 2009.



VARIADOR DE VELOCIDAD C A

MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

PANEL DE

OPERADOR
REMOTO LINEA 1 Cable de
Potencie

PLC MODICON
LINEA 1-1DC1

CADENA STELMOR
LINEA 1

MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

Potencie

TOUCH SCREEN
DE OPERADOR
CENTRAL

CADENA ALIMENTADORA
VARIADOR DE VELOCIDAD C A LINEA 1

VARIADOR DE VELOCIDAD C A

MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

Cable de
otencla

PLC MODICON
LINEA 2-1EC1

CADENA STELMOR
LINEA 2

MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

Cable de »
de Potencia o

Contrg,

PANEL DE
OPERADOR
REMOTO LINEA Z

CADENA ALIMENTADORA
VARIADOR DE VELOCIDAD C A LINEA 2

Figura N® 17. Diagrama del sistema de control de las cadenas transportadoras a ser
implementado.
Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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5.2 Crear Estructura desagregada de trabajo (EDT)

Tomando como entrada el Enunciado del Alcance del proyecto se desarrollé una
EDT que permite visualizar el alcance total del proyecto de forma organizada.
Como herramienta para construir la EDT del proyecto de modernizacién del
sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén se utilizé

la descomposicion de los productos entregables del proyecto.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la descomposicién se realizé por
fases, las cuales fueron definidas como: Disefio, Contratacién, Procura, Instalacion

y Puesta en marcha. (Ver Figura N° 18, p. 76)

La fase de Disefio, permitird generar las aplicaciones en software, documentos y
planos técnicos para la implantacion del nuevo sistema de control de las cadenas

transportadoras.

En la fase de Contratacién, se gestionara el recurso humano necesario para la
ejecuciéon del proyecto, similar a la fase de Procura, donde se realizaran las
gestiones para la compra de los equipos y materiales requeridos para la

instalacién del nuevo sistema.

Seguidamente la fase de Instalacion, una de las mas importantes del proyecto,
donde se realizara el montaje de la infraestructura y equipos necesarios para
llevar a cabo la modernizacion del sistema de control de las cadenas
transportadoras.

Y finalmente la fase de puesta en marcha, donde se realizaran las pruebas y se

pondra en funcionamiento las cadenas transportadoras con el nuevo sistema de

control instalado.
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ARCHIVO POWERPOINT: EDT-NOV09
Figura 18
EN DOBLE CARTA
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El segundo objetivo planteado en este estudio fue desarrollar el cronograma base
de actividades, con sus secuencias logicas, duraciones, hitos principales vy
requisitos de recursos para generar los productos entregables del proyecto de de
modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de

alambron.

Este objetivo hace referencia, de acuerdo al PMBOK(2008), a los procesos:
Definicion de las Actividades, Establecimiento de la Secuencia de las Actividades,
Estimacion de Recursos de las Actividades, Estimacion de la Duracién de las
Actividades y Desarrollo de cronograma incluidos en el grupo de procesos de

Planificacién de la Gestion del Tiempo del Proyecto.

5.3 Definicion de las actividades

En este proceso se identificaron las actividades especificas del cronograma que
deben ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del
proyecto teniendo como partida el enunciado del alcance del proyecto y la
estructura desagregada de trabajo (EDT). En la definicidon de las actividades se
usaron como herramientas la descomposicion de los paquetes de trabajo, las

plantillas y el juicio de expertos.

La descomposicion de paquetes de trabajo, permitidé dividir los paquetes en
componentes mas pequefnos dando origen a las actividades del cronograma
necesarias para obtener los productos entregables. A través de las hojas de rutas
de los planes de mantenimiento de los equipos de la zona de enfriamiento y
acabado del tren de alambrén, se obtuvieron con detalle las listas de actividades
estandarizadas, las duraciones y recursos necesarios para ejecutarlas. Entre las
hojas de ruta utilizadas para definir las actividades se encuentran cambio de
motores, cambio de acoples y respaldo de programas de PLC. En la tabla 4 (p. 78)
se muestra el modelo de hoja de ruta de mantenimiento utilizadas en el proyecto.
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Tabla 4

ARCHIVO EXCEL: HR_vacia
DOBLE CARTA
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Tabla 4. Modelo de hoja de ruta de mantenimiento (Continuacion)

CONDICIONES DE SEGURIDAD
ACTIVIDADES GENERALES (TODAS)
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

TRABAJOS ELECTRICOS
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

TRABAJOS CON MATERIALES O SUSTANCIAS
PELIGROSOS

N° RIESGOS RECOMENDACIONES

TRABAJOS EN ALTURA
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

INTERVENCION EN, DENTRO O CERCA DE EQUIPOS O CON MAQUINAS_HERRAMIENTAS
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

IZAMIENTO DE CARGAS
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANIPULACION DE CARGAS
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

TRABAJOS DE REPARACION Y CONSTRUCCION

N° RIESGOS RECOMENDACIONES

TRABAJOS CON EXPOSICION A CALOR
N° RIESGOS RECOMENDACIONES

TRABAJOS DE SOLDADURA
N° RIESGOS RECOMENDACIONES




Otra de las herramientas usadas y a criterio del autor la mas importante para

definir las actividades fue el Juicio de Expertos, donde se le consultdé a los

especialistas de las diferentes areas sobre las actividades que deberian realizarse

en cada fase del proyecto para lograr los objetivos planteados. Dentro de este

proceso fueron incluidos expertos en el area de mantenimiento, operaciones,

ingenieria de proyectos, ingenieria de mantenimiento, planificacion

de

mantenimiento y abastecimiento. Como resultado del proceso se obtuvo una lista

de actividades (ver tabla 5).

Tabla 5. Listado de Actividades de Proyecto de Modernizacion del tren de alambron.

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LAS CADENAS TRANSPORTADORAS
Ne DEL TREN DE ALAMBRON DE LA EMPRESA SIDOR C.A.
1.1 PROGRAMACION
1.1.1PLC
1 Revision de senales de paneles de operador y sistema de regulacion
2 Seccion de arranque y parada de Panel principal y panel local
3 Creacion de sefales de salidas y entradas digitales y analédgicas
4 Creacion de sefales de comunicacion
5 Asignacion de entradas y salidas fisicas a variables de légica de control
6 Asignacion de entradas y salidas de comunicacion
7 Lectura y envio de sefales cableadas
8 Variacién de velocidad
9 Envio de datos a pantallas: sala eléctrica y panel de operador
10 Verificacidn de protecciones eléctricas
11 Sincronizacién de arranque y parada entre cadena stelmor y cadena alimentadora
12 Factor de velocidad entre cadena alimentadora y cadena stelmor
13 Recepcién y envio de datos de control
14 Lectura de senales de estado y valores de mediciones fisicas
15 Carga final de programa en PLC
1.1.2 TOUCH SCREEN
16 Eliminacién de botones de conexién de armadura
17 Ajuste de botones de control de cadenas
18 Ajuste de visualizadores de velocidad y fallas
1.1.3 VARIADORES
19 Ajuste parametros de control, comunicacion y seguridad Cad. Alimentadora L1y L2
20 Ajuste parametros de control, de comunicacién y seguridad Cad.Stelmor L1y L2
1.2 DOCUMENTOS Y PLANOS VARIADORES
21 Lista de Equipos
22 Elaboracién de planos de conexion de control
23 Elaboracién de planos de conexién de potencia
24 Elaboracién de planos de montaje de variadores
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Tabla 5. Listado de Actividades de Proyecto de Modernizacion del tren de alambrén

(continuacion).

25 Elaboracién de planos de montaje de tarjetas
1.3 DOCUMENTOS Y PLANOS MOTORES

26 Lista de Equipos

27 Elaboracién de planos de conexién de potencia

28 Elaboracién de planos de bases de motores

29 Elaboracién de planos de instalaciéon de motores
1.4 DOCUMENTOS Y PLANOS PLC

30 Lista de Equipos

31 Elaboracién de planos de montaje de tarjetas

32 Elaboracién de planos de conexion de control

33 Elaboracién de planos de programa de PLC

34 Elaboracién de manual de funcionamiento de nuevo sistema

2. CONTRATACION
2.1 MANO DE OBRA

35 | Solicitud de mano de obra: Eléctricistas, mecanicos y soldadores

2.2 SERVICIO DE TOPOGRAFIA
36 | Solicitud de topografia

2.3 SERVICIO DE MONTAJE
37 Solicitud de cuadrilla de montaje

3. PROCURA

3.1 EQUIPOS
38 Variadores de velocidad
39 Pruebas Laboratorio Variadores de velocidad
40 Cable especial de potencia
41 Motores
42 Pruebas Laboratorio Motores
43 Tarjetas de entrada y salida digital y analégica
44 Tarjetas de comunicacién MBP

3.2 MATERIALES
45 Interruptores
46 Cables de control y accesorios para conexiones
47 Fusibles
48 Fusibleras
49 Tuberia
50 Acoples mecanicos
51 Tornillos

3.3 FABRICACION
52 Fabricacién de bases de motores

Fabricacion de placas de montaje de variadores de velocidad y montaje de accesorios

53 | (canaletas, rieles, borneras, fusibleras
4. INSTALACION

4.1 ACONDICIONAMIENTO
4.1.1 VARIADOR

54 Adecuacién Armario disponible Cad. Alimentadoras L1-L2

55 Desconexion eléctrica Control y Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
56 Desmontaje Sistemas de Regulacion Cad. Stelmor L1-L2

57 Adecuacién Armarios Cad. Stelmor L1-L2 - Barras de tensién y desalojo cables
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Tabla 5. Listado de Actividades de Proyecto de Modernizacion del tren de alambrén
(continuacion).

4.1.2 MOTOR
58 Desconexion Eléctrica Pruebas Motores C.A. Cad. Alimentadora L1-L2
59 Desconexidn Eléctrica Motores C.C. Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
60 Desacoplar motores-reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
61 Desmontaje Motores C.C. y Acoples Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
62 Preparacién y limpieza de piso Cad.Stelmor y Alimentadora L1-L2
41.3PLC
63 Desconectar cables de control de PLC S5
64 Desmontar tarjetas de PLC S5
4.2 MONTAJE
4.2.1 VARIADOR
65 Montaje Placa y Variadores de Velocidad Cad Alimentadora L1-L.2
66 Instalacion-configuracién Tarjeta MBP Variadores de Velocidad Cad. Alimentadora L1-L2
67 Instalacion placas de montaje Cad. Stelmor L1-L2
68 Instalacion Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2
4.2..2 MOTOR
69 Instalacion Acoples Motores C.A. Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
70 Instalacion de acoples reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
71 Instalacion de bases y topografia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
72 Instalacion de motores y alineaciéon Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
4.2.3PLC
73 Instalacioén y configuracién Tarjeta MBP en PLC 1DC1 y 1EC1
74 Instalacion Tarjetas entrada/salidas analégicas y digitales PLC 1DC1 y 1ECH1
75 Instalacion de Touch screen
4.3 CABLEADO
4.3.1 POTENCIA
76 Instalacion tuberia conduit cables de potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L.2
77 Tendido Cables de Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
78 Conexion Cables de Potencia Alimentacién Variadores Cad. Alimentadora L1-L2
79 Conexion Cables de Potencia Alimentacion Variadores Cad. Stelmor L1-L2
80 Conexion en pruebas Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad. Alimentadora L1-L2
81 Conexion Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad. Alimentadora L1-L2
82 Conexion Cables de Alimentacién Motores C.A. Cad. Stelmor L1-L2
4.3.2 CONTROL
83 Tendido de cables de control
84 Impresion de etiquetas e instalaciéon en cables de control
85 Conexién Cables de Control en Mandos Locales Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2
86 Conexién Cables de Control en PLC 1DC1 y 1ECAH
87 Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad. Alimentadora L1-L2
88 Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad. Stelmor L1-L2
89 Elaboracion de cables de red
90 Instalacion de cables de red
5.1 PRUEBAS
91 Simulacién de programa de PLC 1DC1 y 1ECA
92 Entonacién de Variadores de Velocidad Cad. Alimentadora L1-L2
93 Pruebas en vacio preliminares Cad. Alimentadora L1-L2
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Tabla 5. Listado de Actividades de Proyecto de Modernizacion del tren de alambrén
(continuacion).

94 Entonacién de Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2

95 Pruebas en vacio Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2

96 Pruebas con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2

97 Entrenamiento a personal técnico de mantenimiento y operaciones
5.2 OPERACION

98 | Arranque con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

5.4 Establecimiento de la Secuencia de las Actividades

Mediante este proceso se identificaron y documentaron las dependencias entre las
actividades del cronograma, tomando como entradas al proceso el alcance del
proyecto y la lista de actividades.

Las actividades identificadas del proyecto se ordenaron de forma légica tomando
en cuenta las dependencias obligatorias y dependencias por compartir recursos,
las cuales se determinaron a través de la experiencia del equipo del proyecto en la
ejecucién de actividades de mantenimiento y el juicio de experto. A continuacidon

se presenta un ejemplo del criterio utilizado en una de las actividades:

Para instalar un nuevo motor de las cadenas transportadoras es necesario en
primer lugar realizar la compra del motor, acople mecénico y tornillos, trasladar el
motor nuevo, el acople y tornillos al sitio e instalar el acople, luego desmontar el
motor instalado actualmente, para lo que hay que realizar previamente la
desconexion eléctrica, desacoplar motor y reductor, desmontar el motor y acople,
preparar la superficie, limpiar y desmontar la base actual, instalar la nueva base,
montar el motor nuevo en las bases, alinear motor y reductor y finalmente realizar

la conexion eléctrica.
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La secuenciacion de esta actividad responde a un orden légico para el montaje de
cualquier equipo, donde primero hay que hacer un acondicionamiento, instalar las

bases, montar el equipo y por ultimo sus facilidades.

El establecimiento de la secuencia de las actividades del proyecto de
Modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de
alambrén, se realiz6 utilizando el software de gestion de proyectos Microsoft®
Project, ya que la cantidad de actividades es bastante significativa haciendo
complejo el procedimiento para realizar un diagrama tipico manual. La secuencia

de las actividades se observa en el Anexo A Cronograma del proyecto.

5.5 Estimacion de Recursos de las Actividades

Mediante el desarrollo de este proceso se estimd el tipo y las cantidades de
recursos necesarios (personas, equipos y materiales) para realizar las actividades
del proyecto. Para la estimacién de los recursos se utiliz6 como entrada al proceso
la lista de actividades producto del proceso de definicibn de actividades y la
disponibilidad de recursos sobre todo lo referente a mano de obra administrada de
especialidad eléctrica, mecanica y soldadores, servicio de topografia y montaje

eléctrico que es manejado a través de contratos marco por Sidor.

También se utilizaron hojas de rutas de los planes de mantenimiento de los
equipos de la zona de enfriamiento y acabado del tren de alambrén, donde se
especifican las actividades, duraciones y recursos necesarios para desarrollar
actividades iguales o similares a las del proyecto. Entre las hojas de ruta utilizadas
para estimar los recursos de las actividades se encuentra el cambio de motores
(ver tabla 6, p. 85).
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Tabla 6.

DOBLE CARTA

COLOCAR HOJAS DE RUTA LLENAS
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Tabla 6. Hoja de ruta Cambio de Motores C.C. Cadena Stelmor. (Continuacion)

ACTIVIDADES GENERALES

CONDICIONES DE SEGURIDAD

N° RIESGOS RECOMENDACIONES
CAIDAS MANTENER CUERPO FUERA DEL ALCANCE DE OBJETOS O SUSTANCIAS QUE
1 PUEDAN RODAR, CAER, PROYECTARSE O DESLIZARSE
GOLPES COLOCAR CUBIERTAS Y SUPERFICIES ANTIRESBALANTES EN PISOS
2 RESBALADIZOS (MALLA, PARRILLA, PALETAS)
3 | RUIDO USAR EPP GENERALES, PROTECCION AUDITIVA EN AREAS CON MAS DE 85 dBA
4 | SOBREESFUERZOS USAR CORRECTAMENTE LAS HERRAMIENTAS
5 | OBJETOS CORTANTES USAR HERRAMIENTAS DE GOLPE SIN FISURAS EN EL MANGO Y SIN REBABAS

TRABAJOS ELECTRICOS
N° RIESGOS

USAR LENTES Y MASCARILLAS ANTIPOLVO

RECOMENDACIONES

CONTACTO CON
6 | CORRIENTE ELECTRICA

BLOQUEAR EFECTIVAMENTE (CORTE Y LIBERACION DE ENERGIA,
VERIFICACION Y TARJETA)

MEDIR TENSION ELECTRICA; CONTROLANDO POSICION ADECUADA DEL
INSTRUMENTO

RIESGOS

TRABAJOS CON MATERIALES O SUSTANCIAS PELIGROSOS
N o

RECOMENDACIONES

RIESGOS

TRABAJOS EN ALTURA
NO

RECOMENDACIONES

IN
N° RIESGOS

ERVENCION EN, DENTRO O CERCA DE EQUIPOS O CON MAQUINAS_ HERRAMIENTAS

RECOMENDACIONES

7 | ATRAPAMIENTO

UTILIZAR SENALES DE PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS (LUCES, SIRENAS,
CORNETAS)

IZAMIENTO DE CARGAS
N° RIESGOS

RECOMENDACIONES

8 | CAIDA DE OBJETOS

PERMANECER FUERA DE CARGAS SUSPENDIDAS Y ALERTAR A OTROS

USAR LAS SENALES ESTABLECIDAS PARA ORIENTAR EL MOVIMIENTO DE
CARGA
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Los métodos empleados para estimar los recursos del proyecto de modernizacién
del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén
consistieron en la consulta a personal de la empresa con experiencia en la
ejecucién de actividades similares a las del proyecto, el analisis de documentacion
técnica de los equipos y mediciones en campo del sistema actualmente instalado.
La tabla 7 muestra la lista de equipos y materiales requeridos para el proyecto.

Para el caso de estimacion de recurso humano, se estimaron recursos de mano
de obra administrada (MOA) en aquellas actividades que son sencillas o rutinarias
y para la mayoria de actividades dificiles o poco repetitivas incluyendo el disefio,
se estimaron recursos propios de la empresa, entre ellos técnicos de las cuadrillas
de mantenimiento correctivo que trabajan por turnos e ingenieros. Esto trae doble
beneficio, en primer lugar reducir los costos generados por la mano de obra
administrada y horas-hombre de ingenieria al asignar recursos propios al proyecto
y mitigar riesgos en la ejecucién de actividades, asignando las actividades mas
dificiles y muy técnicas a personal altamente capacitado y con gran experiencia en
la planta. En la tabla 8 (p. 88) se muestra la lista de recurso humano requerido en

cada una de las actividades del proyecto.

Tabla 7. Lista de materiales y equipos

MATERIALES Y EQUIPOS

CANTI INSTALACION

DESCRIPCION UNIDAD DAD ASOCIADA
1 Drive de corriente alterna Marca: ABB. Modelo: ACS800-0050-5 | UND 2 | Stelmor
2 | Drive de corriente alterna. Marca: ABB. Modelo: ACS800-0011-5 | UND 2 | Alimentadora
3 | Motor eléctrico de corriente alterna. Marca: WEG Potencia 50 Hp | UND 2 | Stelmor
4 | Motor eléctrico de corriente alterna. Marca: WEG Potencia 11 Hp | UND 2 | Alimentadora
Cable de potencia especial de tres fases mallado y centrado # 2
5 [AWG, 1000V MTS 600 | Stelmor
Cable de potencia especial de tres fases mallado y centrado # 6
6 | AWG, 1000V MTS 600 | Alimentadora
7 | Cable de control #18 AWG MTS 2000 | Stelm./Alim.
8 | Tarjeta de comunicacién protocolo MBP. Marca: ABB UND 2 | Stelm./Alim.
9 | Tarjeta de entrada digital modicon UND 2 | Stelm./Alim.
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Tabla 7. Lista de materiales y equipos (Cont.)

10 | Tarjeta de salida digital modicon UND 2 | Stelm./Alim.
11 | Tarjetas de entrada analogica modicon UND 2 | Stelm./Alim.
12 | Tarjeta de salida analogica modicon UND 2 | Stelm./Alim.
13 | Interruptor automatico 3 polos, UND 2 | Alimentadora
14 | Fusiblera para fusible tipo Din 43630 UND 2 | Alimentadora
15 | Fusible Tipo: Din 43620. I: 25 A, 660 V UND 9 | Alimentadora
16 | Fusible Tipo: Din 43620. |: 80 A, 660 V UND 9 | Stelmor

17 | Acople mecanico Marca: Falk UND 2 | Stelmor

18 | Acople mecanico Marca: Falk UND 2 | Alimentadora
19 | Tornillos de montaje de motores UND 16 | Stelm./Alim.
20 | Tuberia conduit 2™ UND 20 | Stelm./Alim.
21 | Placa de montaje con accesorios UND 4 | Stelm./Alim.
22 | Bases de Motores UND 4 | Stelm./Alim.

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Tabla 8. Listado de recurso humano por actividad

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LAS CADENAS Recurso Tipo de Recurso
TRANSPORTADORAS DEL TREN DE ALAMBRON Humano Humano
1.1 PROGRAMACION
1.1.1PLC
Ing-Ele(1), Tec-
1 Revision de senales de paneles de operador y sistema de regulacién Ele(1) Personal Propio
2 Seccion de arranque y parada de Panel principal y panel local Ing-Ele(1) Personal Propio
3 Creacion de sefales de salidas y entradas digitales y analégicas Ing-Ele(1) Personal Propio
4 Creacion de sefales de comunicacion Ing-Ele(1) Personal Propio
5 Asignacion de entradas y salidas fisicas a variables de l6gica de control | Ing-Ele(1) Personal Propio
6 Asignacion de entradas y salidas de comunicacion Ing-Ele(1) Personal Propio
7 Lectura y envio de sehales cableadas Ing-Ele(1) Personal Propio
8 Variacion de velocidad Ing-Ele(1) Personal Propio
9 Envio de datos a pantallas: sala eléctrica y panel de operador Ing-Ele(1) Personal Propio
10 Verificacion de protecciones eléctricas Ing-Ele(1) Personal Propio
Sincronizacion de arranque y parada entre cadena stelmor y cadena
11 | alimentadora Ing-Ele(1) Personal Propio
12 Factor de velocidad entre cadena alimentadora y cadena stelmor Ing-Ele(1) Personal Propio
13 Recepcién y envio de datos de control Ing-Ele(1) Personal Propio
14 Lectura de senales de estado y valores de mediciones fisicas Ing-Ele(1) Personal Propio
15 Carga final de programa en PLC Ing-Ele(1) Personal Propio
1.1.2 TOUCH SCREEN
16 Eliminacion de botones de conexién de armadura Ing-Aut(1) Personal Propio
17 Ajuste de botones de control de cadenas Ing-Aut(1) Personal Propio
18 Ajuste de visualizadores de velocidad y fallas Ing-Aut(1) Personal Propio
1.1.3 VARIADORES
Ajuste parametros de control, comunicacion y seguridad Cad.
19 | Alimentadora L1y L2 Ing-Ele(1) Personal Propio
Ajuste parametros de control, de comunicacion y seguridad
20 | Cad.Stelmor L1y L2 Ing-Ele(1) Personal Propio

88



Tabla 8. Listado de recurso humano por actividad (Cont.)

1.2 DOCUMENTOS Y PLANOS VARIADORES
21 Lista de Equipos Tec-Pro(1) Personal Propio
22 Elaboracién de planos de conexién de control Tec-Pro(1) Personal Propio
23 Elaboracién de planos de conexién de potencia Tec-Pro(1) Personal Propio
24 Elaboracién de planos de montaje de variadores Tec-Pro(1) Personal Propio
25 Elaboracién de planos de montaje de tarjetas Tec-Pro(1) Personal Propio
1.3 DOCUMENTOS Y PLANOS MOTORES
26 Lista de Equipos Tec-Pro(1) Personal Propio
27 Elaboracién de planos de conexién de potencia Tec-Pro(1) Personal Propio
28 Elaboracién de planos de bases de motores Ing-Mec(1) Personal Propio
29 Elaboracién de planos de instalacién de motores Ing-Mec(1) Personal Propio
1.4 DOCUMENTOS Y PLANOS PLC
30 Lista de Equipos Tec-Pro(1) Personal Propio
31 Elaboracién de planos de montaje de tarjetas Tec-Pro(1) Personal Propio
32 Elaboracién de planos de conexion de control Tec-Pro(1) Personal Propio
33 Elaboracién de planos de programa de PLC Tec-Pro(1) Personal Propio
34 Elaboracién de manual de funcionamiento de nuevo sistema Ing-Ele(1 Personal Propio
2. CONTRATACION
2.1 MANO DE OBRA
35 | Solicitud de mano de obra: Eléctricistas, mecanicos y soldadores | Pla-Man(1) | Personal Propio
2.2 SERVICIO DE TOPOGRAFIA
36 | Solicitud de topografia | Pla-Man(1) | Personal Propio
2.3 SERVICIO DE MONTAJE
37 Solicitud de cuadrilla de montaje Pla-Man(1) Personal Propio
3. PROCURA
3.1 EQUIPOS
38 Variadores de velocidad Ing-Com(1) Personal Propio
39 Pruebas Laboratorio Variadores de velocidad Tec-Elec(1) Personal Propio
40 Cable especial de potencia Ing-Com(1) Personal Propio
41 Motores Ing-Com(1) Personal Propio
42 Pruebas Laboratorio Motores Tec-Elec(1) Personal Propio
43 Tarjetas de entrada y salida digital y analégica Ing-Com(1) Personal Propio
44 Tarjetas de comunicacién MBP Ing-Com(1) Personal Propio
3.2 MATERIALES
45 Interruptores Ing-Com(1) Personal Propio
46 | Cables de control Ing-Com(1) Personal Propio
47 Fusibles Ing-Com(1) Personal Propio
48 Fusibleras Ing-Com(1) Personal Propio
49 Tuberia Ing-Com(1) Personal Propio
50 Acoples mecanicos Ing-Com(1) Personal Propio
51 Tornillos Ing-Com(1) Personal Propio
3.3 FABRICACION
52 Fabricacién de bases de motores Tec-Mag(1) Personal Propio
53 Fabricacion de placas de montaje de variadores de velocidad y accesorios Personal Propio
4.1 ACONDICIONAMIENTO
4.1.1 VARIADOR
54 Adecuacién Armario disponible Cad. Alimentadoras L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
Desconexion eléctrica Control y Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora | Mon-Ele(6), Personal
55| L1-L2 Mon-Sup(1) contratado
Mon-Ele(6), Personal
56 Desmontaje Sistemas de Regulacién Cad. Stelmor L1-L2 Mon-Sup(1) contratado




Tabla 8. Listado de recurso humano por actividad (Cont.)

Adecuacién Armarios Cad. Stelmor L1-L2 - Barras de tension y desalojo | Mon-Ele(6), Personal
57 | cables Mon-Sup(1) contratado
4.1.2 MOTOR
58 Desconexion Eléctrica Pruebas Motores C.A. Cad. Alimentadora L1-L2 | Tec-Ele(1) Personal Propio
Desconexion Eléctrica Motores C.C. Cad. Stelmor y Alimentadora L1- Moa-Ele(4),
59 L2 Sup-Ele(1) MOA
Moa-Ele(4),
60 Desacoplar motores-reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 Sup-Ele(1) MOA
Desmontaje Motores C.C. y Acoples Cad. Stelmor y Alimentadora L1- | Moa-Ele(4),
61[L2 Sup-Ele(1) MOA
Moa-Sol(2), 1
62 Preparacién y limpieza de piso Cad.Stelmor y Alimentadora L1-L2 Sup-Mec(1) MOA
4.1.3PLC
63 Desconectar cables de control de PLC S5 Tec-Ele(2) Personal Propio
64 Desmontar tarjetas de PLC S5 Tec-Ele(2) Personal Propio
4.2 MONTAJE
4.2.1 VARIADOR
65 Montaje Placa y Variadores de Velocidad Cad Alimentadora L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
Instalacién-configuracion Tarjeta MBP Variadores de Velocidad Cad.
66 | Alimentadora L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
Mon-Ele(6), Personal
67 Instalacién placas de montaje Cad. Stelmor L1-L2 Mon-Sup(1) contratado
Mon-Ele(6), Personal
68 Instalacién Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2 Mon-Sup(1) contratado
4.2..2 MOTOR
69 Instalacién Acoples Motores C.A. Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 Tec-Mec(2) Personal Propio
Moa-Mec(4),
70 Instalacién de acoples reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 Sup-Mec(1) MOA
Moa-Mec(4),
Moa-Sol (2),
Sup-Mec(1),
71 Instalacién de bases y topografia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 Topdgrafo (1) MOA
Moa-Mec(4),
Sup-Mex(1),
72 Instalacién de motores y alineacion Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 | Alineador(1) MOA
4.2.3 PLC
73 Instalacién y configuracién Tarjeta MBP en PLC 1DC1 y 1EC1 Tec-Ele(2) Personal Propio
Instalacién Tarjetas entrada/salidas analégicas y digitales PLC 1DC1 y
74 | 1EC1 Tec-Ele(2) Personal Propio
75 Instalacién de Touch screen Personal Propio
4.3 CABLEADO
4.3.1 POTENCIA
Instalacién tuberia conduit cables de potencia Cad. Stelmor y Moa-Ele(4),
76 | Alimentadora L1-L2 Sup-Ele(1) MOA
Moa-Ele(4),
77 Tendido Cables de Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 Sup-Ele(1) MOA
Conexion Cables de Potencia Alimentacion Variadores Cad.
78 | Alimentadora L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
Conexion Cables de Potencia Alimentacion Variadores Cad. Stelmor Mon-Ele(6), Personal
79 | L1-L2 Mon-Sup(1) contratado
Conexion en pruebas Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad.
80 | Alimentadora L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
Conexion Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad. Alimentadora L1- | Moa-Ele(4),
81[L2 Sup-Ele(1) MOA
Moa-Ele(4),
82 Conexion Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad. Stelmor L1-L.2 Sup-Ele(1) MOA
4.3.2 CONTROL
Moa-Ele(4),
83 Tendido de cables de control Sup-Ele(1) MOA
84 Impresién de etiquetas e instalaciéon en cables de control Tec-Ele(1) Personal Propio
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Tabla 8. Listado de recurso humano por actividad (Cont.)

Conexion Cables de Control en Mandos Locales Cad. Stelmor y
85 | Alimentadora L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
86 Conexion Cables de Control en PLC 1DC1 y 1EC1 Tec-Ele(2) Personal Propio
Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad.
87 | Alimentadora L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad. Stelmor
88 | L1-L2 Tec-Ele(2) Personal Propio
89 Elaboracién de cables de red Tec-Ele(1) Personal Propio
90 Instalacién de cables de red Tec-Ele(2 Personal Propio
5. PUESTA EN MARCHA
5.1 PRUEBAS
91 Simulacién de programa de PLC 1DC1 y 1ECA Ing-Ele(1) Personal Propio
Ing-Ele(1),Tec-
92 Entonacién de Variadores de Velocidad Cad. Alimentadora L1-L2 Ele(1) Personal Propio
Ing-Ele(1),Tec-
93 Pruebas en vacio preliminares Cad. Alimentadora L1-L2 Ele(1) Personal Propio
Ing-Ele(1),Tec-
94 Entonacion de Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2 Ele(1) Personal Propio
Ing-Ele(1),Tec-
95 Pruebas en vacio Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 Ele(1) Personal Propio
Ing-Ele(1),Tec-
96 Pruebas con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 Ele(1) Personal Propio
97 Entrenamiento a personal técnico de mantenimiento y operaciones Ing-Ele(1) Personal Propio
5.2 OPERACION
Ing-Ele(1),Tec-
98 Arranque con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 Ele(1) Personal Propio

Fuente: Elaboracién propia (2009).

5.6 Estimacion de la Duracion de las Actividades

Para llevar a cabo el proceso de estimacion de la duracién de las actividades del
proyecto, se utilizd informacién histérica provenientes de informes de gestion de
paradas de mantenimiento e informacién de las hojas de rutas de los planes de
mantenimiento de los equipos de la zona de enfriamiento y acabado del tren de

alambrén, donde se especifican las duraciones de actividades iguales o similares

a las del proyecto.

En este proceso se definieron las actividades a desarrollar en periodo de
operaciones, en las paradas rutinarias (RP) y en la reparacion extraordinaria
(REX), basado en la posibilidad técnica de ser realizada en cada periodo y que en

periodo de operacién no interrumpiera el proceso productivo.
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En el proceso de estimacién de duracion de las actividades a desarrollar en
periodo de paradas programas (RP) y reparacion extraordinaria (REX), se tomé en
cuenta la duracion de las mismas de acuerdo a la programacién. Por ejemplo para
las RP, la duracién programada es de doce horas y son realizadas cada quince
dias. En el caso de la REX la duracién programada para actividades de
mantenimiento en la zona de acabado y enfriamiento es de 6 dias, por lo cual el
proyecto so6lo dispondra de esos dias para su culminacién. Para la estimacion de
duraciones de las actividades del proyecto también se tomé en cuenta la cantidad
de recurso humano y su disponibilidad.

Para el caso de procura, el tiempo estimado desde que se realiza el pedido hasta
la llegada a almacén se obtuvo de los histéricos de compras en SAP de los

materiales y equipos.
Las duraciones para las actividades fueron determinadas y calculadas a través del
juicio de experto y estimaciones analogas de actividades similares a las que se

ejecutaran en el proyecto (ver tabla 9).

Tabla 9. Duraciones estimadas de actividades.

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LAS CADENAS Estado
TRANSPORTADORAS DEL TREN DE ALAMBRON DE LA EMPRESA SIDOR Duracion de de la
N2 C.A. Actividad lanta
1.1 PROGRAMACION
1.1.1PLC
1 Revision de senales de paneles de operador y sistema de regulaciéon 32h|RP
2 Seccion de arranque y parada de Panel principal y panel local 120 h | Operacién
3 Creacion de sehales de salidas y entradas digitales y analégicas 40 h | Operacién
4 Creacion de senales de comunicacion 16 h | Operacion
5 Asignacién de entradas y salidas fisicas a variables de I6gica de control 40 h | Operacién
6 Asignacién de entradas y salidas de comunicacién 16 h | Operacién
7 Lectura y envio de sefales cableadas 40 h | Operacién
8 Variacion de velocidad 40 h | Operacion
9 Envio de datos a pantallas: sala eléctrica y panel de operador 40 h | Operacién
10 Verificacion de protecciones eléctricas 40 h | Operacién
Sincronizacién de arranque y parada entre cadena stelmor y cadena

11 | alimentadora 32 h | Operacién
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Tabla 9. Duraciones estimadas de actividades (Cont.)

12 Factor de velocidad entre cadena alimentadora y cadena stelmor 40 h | Operacién
13 Recepcion y envio de datos de control 40 h | Operacién
14 Lectura de senales de estado y valores de mediciones fisicas 40 h | Operacién
15 Carga final de programa en PLC 8 h|RP
1.1.2 TOUCH SCREEN
16 Eliminacién de botones de conexién de armadura 40 h | Operacién
17 Ajuste de botones de control de cadenas 40 h | Operacién
18 Ajuste de visualizadores de velocidad y fallas 72 h | Operacién
1.1.3 VARIADORES
Ajuste parametros de control, comunicacion y seguridad Cad.
19 | Alimentadora L1y L2 64 h | Operacion
Ajuste parametros de control, de comunicacion y seguridad Cad.Stelmor

20| L1ylL2 2 h| Rex

1.2 DOCUMENTOS Y PLANOS VARIADORES
21 Lista de Equipos 16 h | Operaciéon
22 Elaboracién de planos de conexion de control 40 h | Operacién
23 Elaboracién de planos de conexion de potencia 40 h | Operacién
24 Elaboracién de planos de montaje de variadores 64 h | Operacién
25 Elaboracién de planos de montaje de tarjetas 40 h | Operacién

1.3 DOCUMENTOS Y PLANOS MOTORES
26 Lista de Equipos 16 h | Operacién
27 Elaboracién de planos de conexién de potencia 24 h | Operacion
28 Elaboracién de planos de bases de motores 40 h | Operacién
29 Elaboracién de planos de instalacién de motores 56 h | Operacién

1.4 DOCUMENTOS Y PLANOS PLC
30 Lista de Equipos 16 h | Operacién
31 Elaboracién de planos de montaje de tarjetas 40 h | Operacién
32 Elaboracién de planos de conexién de control 40 h | Operacién
33 Elaboracién de planos de programa de PLC 16 h | Operacién

2.1 MANO DE OBRA

34 Elaboracién de manual de funcionamiento de nuevo sistema 176 h | Operacion
2. CONTRATACION

35 | Solicitud de mano de obra: Eléctricistas, mecanicos y soldadores | 920 h | Operacion
2.2 SERVICIO DE TOPOGRAFIA
36 | Solicitud de topografia | 192 h | Operacion
2.3 SERVICIO DE MONTAJE
37 Solicitud de cuadrilla de montaje 179 h | Operacién
3. PROCURA
3.1 EQUIPOS
38 Variadores de velocidad 129 d | Operacién
39 Pruebas Laboratorio Variadores de velocidad 2 d | Operacion
40 Cable especial de potencia 109 d | Operacién
4 Motores 66 d | Operacién
42 Pruebas Laboratorio Motores 2 d | Operaciéon
43 Tarjetas de entrada y salida digital y analégica 22 d | Operacién
44 Tarjetas de comunicacion MBP 109 d | Operacién
3.2 MATERIALES
45 Interruptores 22 d | Operacién
Cables de control y accesorios para conexiones: borneras, tirraps, canaletas,
46 | terminales, etiquetas 22 d | Operacion
47 Fusibles 22 d | Operacién
48 Fusibleras 22 d | Operacién
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Tabla 9. Duraciones estimadas de actividades (Cont.)

49 Tuberia 22 d | Operacién
50 Acoples mecanicos 22 d | Operacion
51 Tornillos 21 d | Operacion
3.3 FABRICACION
52 Fabricacién de bases de motores 22 d | Operacién
Fabricacion de placas de montaje de variadores de velocidad y montaje de
53 | accesorios (canaletas, rieles, borneras, fusibleras) 44 d | Operacién
4. INSTALACION
4.1 ACONDICIONAMIENTO
4.1.1 VARIADOR
54 Adecuacién Armario disponible Cad. Alimentadoras L1-L2 16 h | RP
Desconexion eléctrica Control y Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-
55| L2 4 h | Rex
56 Desmontaje Sistemas de Regulacién Cad. Stelmor L1-L2 16 h | Rex
Adecuaciéon Armarios Cad. Stelmor L1-L2 - Barras de tensién y desalojo
57 | cables 6 h | Rex
4.1.2 MOTOR
58 Desconexion Eléctrica Pruebas Motores C.A. Cad. Alimentadora L1-L2 2 h | Operacion
59 Desconexién Eléctrica Motores C.C. Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 4 h | Rex
60 Desacoplar motores-reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 2 h | Rex
61 Desmontaje Motores C.C. y Acoples Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 6 h | Rex
62 Preparacion y limpieza de piso Cad.Stelmor y Alimentadora L1-L2 12 h | Rex
4.1.3PLC
63 Desconectar cables de control de PLC S5 4 h | Rex
64 Desmontar tarjetas de PLC S5 2 h| Rex
4.2 MONTAJE
4.2.1 VARIADOR
65 Montaje Placa y Variadores de Velocidad Cad Alimentadora L1-L2 22h|Rp
Instalacién-configuracion Tarjeta MBP Variadores de Velocidad Cad.
66 | Alimentadora L1-L2 8 h | Operacion
67 Instalacién placas de montaje Cad. Stelmor L1-L2 8 h | Rex
68 Instalacién Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2 2 h| Rex
4.2..2 MOTOR
69 Instalacién Acoples Motores C.A. Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 8 h | Operaciéon
70 Instalacién de acoples reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 8 h | Rex
71 Instalacién de bases y topografia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 16 h | Rex
72 Instalacién de motores y alineacién Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 15 h | Rex
4.2.3PLC
73 Instalacién y configuracién Tarjeta MBP en PLC 1DC1 y 1ECA 8h|Rp
Instalacién Tarjetas entrada/salidas analégicas y digitales PLC 1DC1 y
74 | 1ECA 8h|Rp
75 Instalacién de Touch screen 16 h | Rex
4.3 CABLEADO
4.3.1 POTENCIA
Instalacién tuberia conduit cables de potencia Cad. Stelmor y Alimentadora
76 | L1-L2 16 h | Rp
77 Tendido Cables de Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 32h | Rp
Conexion Cables de Potencia Alimentacion Variadores Cad. Alimentadora
78 | L1-L2 8h|Rp
79 Conexion Cables de Potencia Alimentacion Variadores Cad. Stelmor L1-L2 8 h | Rex
Conexion en pruebas Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad.
80 | Alimentadora L1-L2 2 h | Operacion
81 Conexién Cables de Alimentacién Motores C.A. Cad. Alimentadora L1-L2 2 h| Rex
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Tabla 9. Duraciones estimadas de actividades (Cont.)

82 | Conexién Cables de Alimentacién Motores C.A. Cad. Stelmor L1-L2 | 2 h | Rex
4.3.2 CONTROL
83 Tendido de cables de control 16 h | Rp
84 Impresién de etiquetas e instalacién en cables de control 32 h | Operacién
Conexién Cables de Control en Mandos Locales Cad. Stelmor y
85 | Alimentadora L1-L2 22h|Rp
86 Conexién Cables de Control en PLC 1DC1 y 1ECA 36 h| Rp
Conexién cables de control en Variadores de velocidad Cad. Alimentadora

87 | L1-L2 16 h | Operaciéon
88 Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad. Stelmor L1-L2 12 h | Rex

89 Elaboracién de cables de red 4 h | Operacion
90 Instalacién de cables de red 4 h | Operacioén

5.1 PRUEBAS

91 Simulacion de programa de PLC 1DC1 y 1ECA1 64 h | Operacién
92 Entonacién de Variadores de Velocidad Cad. Alimentadora L1-L2 8h|RP

93 Pruebas en vacio preliminares Cad. Alimentadora L1-L2 36 h | Operacion
94 Entonacién de Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2 2 h| Rex

95 Pruebas en vacio Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 8 h | Rex

96 Pruebas con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 22 h | Rex

97 Entrenamiento a personal técnico de mantenimiento y operaciones 70 h | Operacién

5.2 OPERACION
98 | Arranque con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 3 h| Rex

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

5.7 Desarrollo del Cronograma base

En este proceso se analizaron las secuencias de las actividades, la duracién de
las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma del

proyecto.

El cronograma del proyecto indica la fecha de inicio y de finalizacion de las
actividades que conforman el proyecto. La fecha de inicio esta fijada por el equipo
de proyecto y la fecha de finalizacién esta determinada por la fecha de
culminacion de la Reparacion Extraordinaria (REX).

La elaboracion del cronograma del proyecto responde a los siguientes objetivos:

1. Establecer compromisos de inicio y terminacion de las actividades que
concuerden con el lapso estipulado para la REX.
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Identificar los eventos claves.
Identificar las interdependencias entre actividades.
Mejorar la comunicacion entre el equipo involucrado en el proyecto.

Apoyar el sistema de informacién.

Para el desarrollo del cronograma se tomaron las siguientes consideraciones:

1.
2.

3.

Dia de inicio: 25 de Noviembre 2009.
Calendario:

- Periodo de operacién: De lunes a viernes en jornada de 8 horas diarias,

a excepcion de dias feriados.

- Periodo de RP: Los miércoles cada 15 dias. Para mano de obra

administrada jornadas de 8 horas y para personal propio jornadas de 12

horas.

- Periodo de REX: Para mano de obra administrada y topografia las

jornadas seran de 12 Horas diarias, para personal propio y cuadrilla de

montaje las jornadas seran de 12 Horas diarias por dos turnos al dia.
Restricciones: el fin del proyecto de Modernizacion de las cadenas
transportadoras del tren de alambrén debe coincidir con la fecha de
culminacién de la REX. Debido a que la mayor cantidad de trabajo posible
se debe ejecutar antes de la REX, por el poco tiempo que se dispone en
esta, se hizo necesario identificar las paradas a realizarse durante el
proyecto del plan de RP anuales y corresponder las actividades a realizarse
en periodo de RP en las fechas establecidas para tal fin. Las RP en el tren
de alambrén se realizan cada 15 dias con lo cual las actividades a realizar
en periodo de RP con un lapso mayor a 12 horas se fragmentaron.
Adelantos y atrasos. Algunas actividades tienen relacién de adelanto y
atrasos con respecto a otra actividad, en especial en periodo de REX,
donde se debe optimizar el tiempo de ejecucién de las actividades. Un
ejemplo es la actividad de instalacion de los motores, donde previamente se
deben instalar bases, pero para esta ultima actividad se estimaron dos
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grupos de trabajo, la estrategia de montaje sera que a medida que se
instala una base se ira instalando el motor correspondiente, es por ello que
la actividad de instalacién de motores inicia 6 horas antes de concluir la
instalacién de todas las bases. Por otro lado, hay actividades que deben ser
realizadas en periodo de RP, por lo cual se retrasaron hasta que
coincidieran con una fecha de RP programada.

El dia de inicio del proyecto, el dia de inicio de REX, los dias de RP, las relaciones
de dependencias, la secuencia, la duracion de las actividades y el calendario se
introdujeron en el software Microsoft Projet®, originando como resultado el

cronograma del proyecto y la ruta critica .

En el Anexo A se presenta el cronograma del proyecto en diagrama de Gantt. El
proyecto tiene una duracion estimada de 218 dias, con fecha de fin para el dia 02
de Octubre del 2010. La ruta que requiere mayor atencién por parte del equipo
del proyecto es el camino critico y esta identificado con color rojo. En el
cronograma se puede apreciar que las actividades de ajuste parametros de
variador de las cadenas Stelmor L1 y L2, Desconexién eléctrica de las cadenas
Stelmor y Alimentadora L1-L2, desmontaje de motores C.C., preparacion vy
limpieza de piso, instalacion de motores y alineacion Cad. Stelmor y Alimentadora
L1-L2 y pruebas en vacio y con carga de las cadenas conforman la ruta critica del
proyecto. Estas son actividades que se deberan realizar en la REX, por esta razén
es vital la revision y correccidén del disefio, simulacion del software y las pruebas
preliminares con la finalidad de garantizar el correcto funcionamiento del nuevo

sistema en el periodo de REX.

Debido a que las pruebas preliminares son de vital importancia para la deteccion
de errores o fallas en el sistema a instalar y permitiran realizar las correcciones
que correspondan, es importante dar atencidon también a las actividades a
desarrollarse en periodo de RP que afecten las pruebas preliminares de las
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cadenas alimentadoras, como lo son la procura de los variadores de velocidad, el
montaje de placas y variadores de velocidad C.A. L1 y L2, el tendido de cables de
potencia, la conexion de cables de potencia de variadores de velocidad a barras
de alimentacién y la entonacion de variadores de velocidad C.A. L1 y L2, que
aunque no son ruta critica podrian llegar a convertirse en caso de pequefios

retrasos ya que estan proximas a la REX.

En planificacién de proyecto, existe un instrumento llamado indice de criticidad
que relaciona las actividades criticas con las actividades totales, y dependiendo de
su valor se puede caracterizar al proyecto, en cuanto a la probabilidad que tiene
de culminar en la fecha programada. Si el indice es mayor de 25% indica gran
rigidez en la red, baja probabilidad de cumplimiento de fecha final del proyecto y
re-planificacion de tareas recomendada. Si el indice es menor de 5% indica gran
flexibilidad de la red y oportunidad para adelantar fecha final del proyecto.

NUMERO DE ACTIVIDADES CRITICAS
NUMERO DE ACTIVIDADES TOTALES

INDICE DE CRITICIDAD =

Fuente: Mora, M. (2007)

El proyecto de Modernizacion de las cadenas transportadoras del tren de
Alambron se visualiza nueve (9) actividades criticas de un total de noventa y siete
(97), por lo cual aplicando la formula de indice de criticidad se tiene lo siguiente:

indice de criticidad= 13/98= 0,1392

Este valor, 13,92 nos indica que existe cierta flexibilidad en la red del proyecto y
también una “alta” probabilidad de que el proyecto culmine en la fecha

programada.
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Para cumplir con el objetivo de definir el presupuesto de costos estimados del
proyecto de modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras
del tren de alambron propuesto en esta investigacién, fue necesario desarrollar los
procesos de Estimacién de Costos y Preparacion del Presupuesto de Costos de
acuerdo a la metodologia del PMBOK (2008). Mediante estos procesos se
estimaron los costos de los recursos necesarios para completar las actividades del

cronograma.

La planificacion de los costos es de gran importancia para el proyecto debido a
que se cuenta con una restriccion de presupuesto de REX para la zona de
enfriamiento del tren de alambroén, por lo que fue necesario estimar la inversion a
realizar para poder decidir como cubrir el presupuesto requerido para ejecutar el

proyecto.

5.8 Estimacion de Costos

El proceso de estimacion de costos permitié realizar una aproximacién de los
costos de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.
Para desarrollar este proceso se utilizé como entradas el enunciado del alcance
del proyecto, la EDT, el cronograma, donde se visualiza el tipo y la cantidad de
recursos, la cantidad de tiempo que dichos recursos se aplican para concluir el
trabajo del proyecto, productos obtenidos de los procesos de planificacién de la

gestion del alcance y tiempo descritos anteriormente.

Como herramienta para realizar la estimacion de costos se empled la
Determinacién de Tarifas de Costos de Recursos sugerida en el PMBOK(2008).
Debido a que Sidor posee contratos marco con diferentes empresas que prestan
servicio especializados y de mano de obra, las tarifas para determinar los costos
de los recursos fueron obtenidas de los precios fijados en dichos contratos. Este
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fue el caso de mano de obra de especialidad eléctrica, mecanica, soldadura y
supervision, servicio de topografia, servicio de suministro y montaje eléctrico,

necesarios para la ejecucién del proyecto.

El método empleado para obtener los precios de algunos equipos a procurar, fue a
través de la consulta de precios realizada por un Ingeniero de compras a los
proveedores registrados en Sidor y que con mayor frecuencia proveen los equipos
requeridos para el proyecto, y para otros equipos y materiales el método usado fue
a través de consultas en el historial de compras de los equipos codificados en el
sistema de gestion SAP. En el proceso se identificaron los materiales y equipos
que tenian stock en los almacenes de Sidor y los que debian ser comprados

puntualmente.

Por otro lado se tomd en cuenta una asignacién para contingencias debido a que
el plan de riesgos, que se vera mas adelante, arrojé6 como accion de mitigacién,
cubrir el personal de mano de obra administrada por personal de montaje en caso
de que el riesgo huelga de contratista de mano de obra durante la REX ocurra.
Para lo cual se estimd un requerimiento de personal eléctrico de montaje de 320
H-H y de supervision 80 H-H. De igual manera se incluy6 una cantidad destinada a
equipos de repuestos para mitigar el riesgo de deteccion de equipos defectuosos.
Los equipos requeridos y que deberan ser comprados conjuntamente con los
equipos planificados son: un variador de velocidad y un motor de corriente alterna
para la cadena “Stelmor” y un variador de velocidad y un motor de corriente

alterna para la cadena alimentadora.

Como producto del proceso de estimaciones de costos de las actividades se
obtuvo el listado de los recursos necesarios de materiales y equipos y mano de

obra con sus costos probables (Ver tablas 10, 11y 12).
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Tabla 10. Lista de equipos y materiales y costos asociados.

DESCRIPCION
Drive de corriente alterna
Marca: ABB. Modelo:

UNID CANT.

PRECIO
UNIT. ($)

PRECIO
TOTAL

($)

TIEMPO
DE
ENTREG
A (DIAS)

Instalacién
asociada

TIPO DE
COMPRA

1 | ACS800-0050-5 UND 3 7000,00 21000,00 129 | Stelmor * Puntual
Drive de corriente alterna.
Marca: ABB. Modelo:
2 | ACS800-0011-5 UND 3 5000,00 15000,00 129 | Aliment. Puntual
Motor eléctrico de corriente
alterna. Marca: WEG Potencia * Contrato
3 |50 Hp UND 3 5000,00 15000,00 66 | Stelmor marco
Motor eléctrico de corriente
alterna. Marca: WEG Potencia Contrato
4 [11Hp UND 3 3000,00 9000,00 66 | Aliment. marco
Cable de potencia especial de
tres fases mallado y centrado
5 |#2AWG, 1000V MTS 600 20,00 12000,00 109 | Stelmor Puntual
Cable de potencia especial de
tres fases mallado y centrado
6 |#6AWG, 1000V MTS 600 15,00 9000,00 109 | Aliment. Puntual
Stock
7 | Cable de control #18 AWG MTS 2000 3,00 6000,00 22 | Stelm./Alim. | almacén
Tarjeta de comunicacion
8 | protocolo MBP. Marca: ABB UND 2 1200,00 2400,00 109 | Stelm./Alim. | Puntual
Tarjeta de entrada digital Stock
9 | modicon UND 2 1200,00 2400,00 44 | Stelm./Alim. | almacén
Tarjeta de salida digital Stock
10 | modicon UND 2 1200,00 2400,00 44 | Stelm./Alim. | almacén
Tarjetas de entrada analogica Stock
11 | modicon UND 2 1200,00 2400,00 44 | Stelm./Alim. | almacén
Tarjeta de salida analogica Stock
12 | modicon UND 2 1200,00 2400,00 44 | Stelm./Alim. | almacén
Stock
13 | Interruptor automatico 3 polos, | UND 2 500,00 1000,00 44 | Aliment. almacén
Fusiblera para fusible tipo Din Stock
14 | 43630 UND 2 100,00 200,00 22 | Aliment. almacén
Fusible Tipo: Din 43620. Stock
15 |1: 25 A, 660 V UND 9 200,00 1800,00 44 | Aliment. almacén
Fusible Tipo: Din 43620. Stock
16 | 1: 80 A, 660 V UND 9 150,00 1350,00 44 | Stelmor almacén
Stock
17 | Acople mecéanico Marca: Falk | UND 2 1200,00 2400,00 44 | Stelmor almacén
Stock
18 | Acople mecéanico Marca: Falk | UND 2 1000,00 2000,00 44 | Aliment. almacén
Tornillos de montaje de Stock
19 | motores UND 16 5,00 80,00 21 | Stelm./Alim. | almacén
Stock
20 | Tuberia conduit 2" UND 20 40,00 800 22 | Stelm./Alim. | almacén
Placa de montaje e instalacién Contrato
21 | y suministro de accesorios UND 4 1900,00 7600,00 44 | Stelm./Alim. | marco
SUB-TOTAL EQUIPOS Y MATERIALES US$ | 116230,00

* Compra Puntual: Se realiza una compra especifica para el Proyecto, haciendo seleccién de la mejor oferta.
* Contrato Marco: Convenio establecido entre Sidor y un proveedor para la compra rapida de repuestos.
Fuente: Elaboracién Propia, 2009.
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Tabla 11. Lista de Horas-Hombre y costos asociados.

PRECIO
UNITARIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (%) TOTAL
1 | MONTAJE - HH ELECTRICO HH 264 9 2376
2 | MONTAJE - HH SUPERVISOR HH 44 11 484
MOA - HH ESPECIALIDAD
3 | ELECTRICA HH 320 8 2560
MOA - HH ESPECIALIDAD
4 | MECANICA HH 156 8 1248
MOA- HH ESPECIALIDAD
5 | SOLDADURA HH 56 8 448
6 | MOA - SUPERVISOR HH 131 10 1310
7 | TOPOGRAFIA HH 16 12 192
CONTINGENCIA- MONTAJE
8 | ELECTRICO HH 320 9 2880
CONTINGENCIA- SUPERVISOR
9 | MONTAJE HH 80 11 880
SUB-TOTAL HH US$ 12378

Fuente: Elaboracién Propia, 2009.

Tabla 12. Costos totales del proyecto

EQUIPOS Y MATERIALES US$ 116230,00
HORAS HOMBRES DE RECURSO HUMANO US$ 12378
TOTAL INVERSION US$ 128608,00

Fuente: Elaboracion Propia, 2009.

Como se aprecia en la tabla 12 el costo estimado total del proyecto es de
128608,00 US$ (5027 UT), monto estimado superior al presupuesto de REX
disponible para la zona de enfriamiento, establecido en 95000 US$. El restante del
estimado del proyecto, la cantidad de 33608 US$, se debe cubrir con presupuesto
ordinario de mantenimiento. Después de realizar un analisis de los presupuestos
ordinarios se tomé la decision de disponer 20000 US$ de la zona de enfriamiento,
tomando en cuenta que la modernizacion del sistema de control de las cadenas
transportadoras disminuird las actividades de mantenimiento y procura que se
realizan actualmente, y por otro lado, disponer un maximo de 15000 US$ de la
zona de acabado para cubrir la inversién restante del proyecto, ya que en el ultimo
afno esta zona registré6 una disminucién en el consumo del presupuesto ordinario

asignado debido a las mejoras que se estan realizando.
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5.9 Preparacion del Presupuesto de Costos

Para desarrollar el proceso de preparacion del presupuesto de costo se utilizé el
listado de estimacién de costos de las actividades, la EDT del proyecto y el
cronograma del proyecto. Este proceso implic6 sumar los costos estimados de
actividades de cada uno de los paquetes de trabajo y distribuirlos en el tiempo.

Es importante mencionar, que la carga de los costos asociados a mano de obra y
servicios especializados se hacen efectivos sobre el centro de costos asociado al
proyecto en el mes en que prestan el servicio, en caso de procuras de equipos 0
materiales puntuales para el proyecto donde un analista de abastecimiento realiza
la compra, la carga del costo se hace efectivo cuando el material o equipo llega al
almacén principal de Sidor y en el caso de que se tenga “stock” en cualquiera de
los almacenes de Sidor la carga se hace efectiva en el mes en que es extraido del

almacén.

Como producto de este proceso se obtuvo la Linea Base de Costo, que se refiere
al presupuesto distribuido en el tiempo, que se usa como base respecto a la cual
se puede medir, supervisar y controlar el rendimiento general del costo en el
proyecto. Se desarroll6 sumando los costos estimados por periodo y se representé
por una curva S. Las tablas 13 y 14 (p. 104) muestran el presupuesto por mes de

los materiales y equipos y horas hombres asociados al proyecto.

Para el proyecto se desarrollaron tres lineas base de costos, de equipos y
materiales, mano de obra y una general del proyecto de acuerdo a los
requerimientos del lider del proyecto, ya que el presupuesto de todas las areas de
Sidor es controlado mensualmente. Las figuras 19, 20 y 21 (p. 105 y 106)
representan las lineas base de equipos, mano de obra y general respectivamente.
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Tabla 13. Presupuesto de equipos y materiales distribuidos mensualmente

__________ PRESUPUESTOEQUIPOS Y MATERIALES X MES

Ene-10

Feb-10

Mar-10

Abr-10

May-10

Jun-10{ Jul-10| Ago-10| Sep-10

Oct-10

Drive de corriente alterna Marca: ABB.
Modelo: ACS800-0050-5

21000

Drive de corriente alterna. Marca: ABB.
Modelo: ACS800-0011-5

15000

Motor eléctrico de corriente alterna.
Marca: WEG Potencia 50 Hp

15000

Motor eléctrico de corriente alterna.
Marca: WEG Potencia 11 Hp

9000

Cable de potencia especial de tres fases
mallado y centrado # 2 AWG, 1000 V

12000

Cable de potencia especial de tres fases
mallado y centrado # 6 AWG, 1000 V

9000

Cable de control #18 AWG

6000

Marca: ABB

2400

Tarjeta de entrada digital modicon

2400

Tarjeta de salida digital modicon

2400

Tarjetas de entrada analogica modicon

2400

Tarjeta de salida analogica modicon

2400

Interruptor automatico 3 polos,

1000

Fusiblera para fusible tipo Din 43630

200

Fusible Tipo: Din 43620.
1: 25 A, 660 V

1800

Fusible Tipo: Din 43620.
1:80 A, 660 V

1350

Acople mecénico Marca: Falk

2400

Acople mecénico Marca: Falk

2000

Tornillos de montaje de motores

80|

Fabricacion de placa de montaje e
instalacion y suministro de accesorios

7600

Tuberia conduit 2"

800

Total x mes US$

13750

25000}

12080

29400 36000

Fuente: Elaboracién Propia, 2009.

Tabla 14. Presupuesto de horas hombre distr

!

UPUESTO MANO DE OBRA Y SERVICIO

ibuidos mensualmente

Ene-10| Feb-10| Mar-10{ Abr-10] May-10 Ago-10] Sep-10| Oct-10
HH SERVICIO DE MONTAJE 2376
HH SUPERVISOR DE MONTAJE 484
MOA - HH ESPECIALIDAD ELECTRICA 512 512 1024 384 128
MOA - HH ESPECIALIDAD MECANICA 1248
MOA- HH ESPECIALIDAD SOLDADURA 448
MOA - SUPERVISOR ELECTRICO 160 160 320 120 40
MOA - SUPERVISOR MECANICO 510
TOPOGRAFIA 192
CONTINGENCIA- MONTAJE
ELECTRICO 2880
CONTINGENCIA- SUPERVISOR
MONTAJE 880
Total x mes US$ 672] 672] 1344 9522 168

Fuente: Elaboracion Propia, 2009.
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PRESUPUESTO EQUIPOS Y MATERIALES

SIDOR

120000
100000
80000

@ 60000
40000

20000

Ene-10  Feb-10  Mar-10  Abr-10  May-10  Jun-10  Jul-10  Ago-10  Sep-10  Oct-10

Figura N°19. Curva S presupuesto de Equipos y materiales del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia, 2009.

SIDOR PRESUPUESTO MANO DE OBRA Y SERVICIO TECNICO

12000
10000
8000

= 6000
4000

2000

Ene-10 Feb-10  Mar-10  Abr-10  May-10  Jun-10 Jul-10 Ago-10  Sep-10  Oct-10

Figura N°20. Curva S de presupuesto mano de obra y servicio técnico del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia, 2009.
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PRESUPUESTO GENERAL
SIDOR

140000

120000 -

100000 -

80000 -

Uss

60000 -

40000 +

20000 +

O T T
Ene-10 Feb-10 Mar-10

Abr-10 May-10 Jun-10 Jul-10 Ago-10 Sep-10 Oct-10

Figura N°21. Curva S de presupuesto general del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia, 2009,

La gestibn de riesgos es el proceso sistémico de identificacién, analisis y
respuesta a los riesgos del proyecto. Para cumplir con el cuarto objetivo planteado
en este estudio, de identificar y priorizar los riesgos que puedan presentarse en el
proyecto y definir un plan de respuesta se hizo necesario desarrollar los procesos

de planificacion de la gestidén de riesgos.

La importancia de la gestion de riesgos en el presente trabajo de investigacién
radica en poder implementar en el proyecto de modernizacion del sistema de
control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén, en proyectos futuros,
paradas ordinarias y extraordinarias de mantenimiento de las diferentes plantas de
Sidor, una metodologia que permita evaluar el impacto de los riesgos que se
puedan presentar y asi poder planificar en tiempo y forma un Plan de Respuesta a
estos riesgos que incluya las acciones preventivas y/o correctivas a tomar con la

finalidad de minimizar las probabilidades y consecuencias de sucesos adversos a
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los objetivos del proyecto, principalmente aquellos que perjudiquen la terminacion
a tiempo y en costo.

La metodologia empleada para la planificacién de la gestién de riesgo del proyecto
de Modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren
de alambron, fueron reuniones entre el lider del proyecto y especialistas de
diferentes areas (mantenimiento, abastecimiento, proyectos, operaciones vy
planificacion) para recabar informacion y analizar los posibles riesgos que puedan
presentarse a lo largo del proyecto y las acciones que pudieran controlarlos.
Adicionalmente fue usada como herramienta para el andlisis cualitativo de riesgos,
la Matriz de probabilidad e impacto sugerida en el PMBOK(2008) con la finalidad
de nivelar los mismos criterios en cuanto a percepcion de impactos y frecuencia

sobre un mismo riesgo entre los participantes.

Finalmente el plan de respuesta de los riesgos del proyecto fue generado luego
del analisis cualitativo de los riesgos identificados, mediante la aplicacion de las
diferentes estrategias: evitar, mitigar y aceptar. Se utilizé una tabla para el Plan de
Respuesta de Riesgos que contiene la siguiente informacion:

N° IDENTIFICACION

DESCRIPCION DEL RIESGO

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (1 a 5)

IMPACTO RELATIVO (AaE)

AREA PRINCIPAL DE IMPACTO ESPECIFICO EN EL PROYECTO
PROB. x IMPACTO

CALIFICACION

ESTRATEGIA DE MITIGACION

ACCION DE MITIGACION

COSTO RELATIVO DE LA ACCION DE MITIGACION (A,M,B)
. PROBABILIDAD DE EXITO DE LA ACCION DE MITIGACION (A,M,B)
REPONSABLE DE LA ACCION

FECHA META

© N o Ok 0N~

_L_L_L_L@
W N = O
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5.10 Identificacion de Riesgos

Durante el desarrollo de este proceso se determinaron los riesgos que pueden
afectar al proyecto y se documentaron. Para esto se realizaron reuniones entre el
lider del proyecto y los especialistas de las é&reas de mantenimiento,
abastecimiento, proyectos, operaciones y planificacion haciendo una tormenta de
ideas, donde cada participante identificd riesgos tomando en cuanta las lecciones
aprendidas de las paradas de mantenimiento realizadas en las diferentes plantas
de Sidor. También se analizaron algunos informes de gestién de las paradas de
mantenimiento del tren de alambrdén para detectar eventos ocurridos que
ocasionaron retrasos en las mismas. Con la informacion obtenida se registraron

los diferentes riesgos ordenandose por categoria (ver tabla 15).

Tabla N° 15. Riesgos identificados por categorias.

SE | SEGURIDAD

SE1 | Ocurrencia de incidentes o accidentes en la ejecucion de las actividades

SE2 | Fallas en el funcionamiento del sistema nuevo que puedan ocasionar dafios a personas

GE | GERENCIALES (GE)

Interposicion de tareas por falta de coordinacion entre los diferentes ejecutores en la
GE1 | Reparacién Extraodinaria

GE2 | Falta de definicion de roles y responsabilidades del equipo

CO | PROCESO DE CONTRATACION (CO)

CO1 | Indisponibilidad de contratos marcos requeridos para el proyecto por vencimiento de contrato

AT |ASPECTOS TECNICOS (AT)

AT1 | Deteccion de equipos defectuosos

AT2 | Error en el conexionado del nuevo sistema

AT3 | Error en la sincronizacién de las cadenas

LO |LOGISTICA (LO)

LO1 | Retraso en la llegada de los equipos a instalar

ID | PROCESOS DE INGENIERIA/DISENO (ID)

ID1 | Errores en el disefio de planos eléctricos

ID2 | Errores en el disefio de planos mecanicos

ID3 | Errores en la aplicacién en software

CO | CONTRATISTAS Y SUB-CONTRATISTAS (CO)

CO1 | Huelga de contratista de mano de obra durante la REX

EJ | EJECUCION (EJ)

EJ1 | Falla en la grua puente para el montaje y desmontaje de motores durante REX

Fuente: Elaboracion Propia, 2009.
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5.11 Analisis Cualitativo de Riesgos

Este proceso permitié priorizar los riesgos identificados, evaluando y combinando
su probabilidad de ocurrencia y su impacto sobre los objetivos del proyecto si
ocurrieran, para realizar posteriormente el proceso de planificacion de respuesta a
los riesgos del proyecto. El analisis cualitativo permite concentrar los esfuerzos de
los involucrados en el proyecto en aquellos riesgos con alta prioridad, es decir,
aquellos que principalmente puedan afectar el tiempo y costo, variables criticas
dentro del proyecto de Modernizacion del sistema de control de las cadenas
transportadoras del tren de alambrén, con la finalidad de mejorar efectivamente el

rendimiento del proyecto.

Para cada riesgo identificado se evalu6 su probabilidad de ocurrencia y el impacto
sobre el proyecto. Siguiendo las pautas del PMBOK(2008), se tom6 una escala de
probabilidad entre 0.1 (muy improbable que ocurra el riesgo) y 0.9 (casi certeza de
que ocurra el riesgo) para la probabilidad de ocurrencia y para el impacto se tomo
una escala no lineal reflejando el deseo del equipo de proyecto de evitar riesgos
de alto impacto desde 0,05 (impacto despreciable) hasta 0.8 (impacto extremo).
Las tablas 16 y 17 (p. 110) muestran la descripcion de las escalas usadas para
evaluar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados. Las
tablas permitieron nivelar los criterios sobre la percepcién de los impactos y
probabilidades sobre un mismo riesgo entre el lider del proyecto y los especialistas
de las areas involucradas en el proyecto.

Para darle prioridad a los riesgos identificados, después de evaluar la probabilidad
de ocurrencia y el impacto de cada uno de los riesgos, se utiliz6 la matriz de
probabilidad x impacto, con el objetivo de dar una calificacion a los riesgos. Para
ello se utilizé la matriz ilustrada en la Tabla 18 (p. 111), la cual esta basada en la
matriz de probabilidad x impacto sugerida por el PMBOK (2008).
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Tabla 16. Descripcion de escala de probabilidad

Valor Ocurrencia Probabilidad Escala

Muy Baja probabilidad de ocurrencia, raro, ocurre o

1 . : ; . X<10% 0.1
s6lo en circunstancias excepcionales

2 Baja propablhdad 0 poco prqbable que ocurra en 10%<X< 35% 03
la mayoria de las circunstancias
Media probabilidad y es posible que ocurra en la o o

3 mayoria de las circunstancias 35%<X< 65% 0.5
Alta probabilidad de ocurrencia y ocurrird

4 probablemente en la mayoria de |las 65%<X< 90% 0.7
circunstancias

5 Muy alta probabilidad (:{e ocurrencia y casi seguro X>90% 09
que ocurra en la mayoria de las circunstancias

Fuente: PMBOK, 2008.
Tabla 17. Descripcion de escala de impacto
Valor | Impacto Escala

Consecuencias despreciables que pueden ser resueltos con

A C : 0.05
procedimientos de rutina
Consecuencias bajas que pudieran poner en peligro algun elemento

B del proyecto. Control normal y medidas de monitoreo son 0.1
suficientes.
Consecuencias moderadas que podrian necesitar ajustes
significativos del proyecto. Requiere identificacion y control de todos

C S . . L 0.2
los factores incidentes mediante el monitoreo de las condiciones y la
reevaluacion de los hitos del proyecto.
Consecuencias significativas que amenazan las metas y objetivos
del proyecto. Requiere un estrecho seguimiento. Podria retrasar

D sustancialmente el programa del proyecto o @ afectar 0.4
significativamente el desempefio técnico o los costos. Requiere un
plan para su manejo.
Consecuencias extremas que podrian paralizar el proyecto e impedir

E el logro de los objetivos y metas organizacionales. Causan sobre 0.8

costos inaceptables y retrasos en el cronograma o inclusive fracaso
del proyecto.

Fuente: PMBOK, 2008.
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Tabla 18. Matriz de calificacion de riesgos.

Probabilidad Calificacion de Riesgo P x |
0,9 0,05 0,09
0,7 0,04 0,07

0,14

0,5 0,03 0,05 0,10

0,3 0,02 0,03 0,06 0,12

0,1 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08
0,05 0,1 0,2 0,4 0,8

Impacto sobre el proyecto

Fuente: PMBOK, 2008.

En la Matriz, la calificacién de los riesgos es proporcionada por el color. El rojo
indica que el riesgo es alto, el amarillo indica que el riesgo es moderado mientras
que el verde indica que el riesgo es bajo. La informacion resultante de la
evaluacién y calificacion de los riesgos fue registrada como parte del plan de

respuesta a riesgos (ver tabla 19, p. 113).

5.12 Planificacion de la Respuesta a los Riesgos

Este proceso permitio definir el plan de respuesta a los riesgos a través del
desarrollo de las opciones y acciones para reducir las amenazas a los objetivos
del proyecto. Como entrada para el desarrollo de este proceso se usoé el registro
de riesgos producto de los procesos de identificacion de riesgos y del analisis
cualitativo descrito anteriormente, para poder visualizar la lista de riesgos,

agrupados por categorias y por nivel de importancia.

Para cada riesgo, se seleccioné la estrategia que se consider6 por el equipo de
proyecto con mayor probabilidad de ser efectiva y se indicé las acciones
especificas para implementar la estrategia de respuesta elegida. Las estrategias
aplicadas para la planificacion de la respuesta a los riesgos fueron: evitar, mitigar y
aceptar. A cada riesgo se les asigné una calificacion de presupuesto y las
actividades del cronograma necesarias para implementar las respuestas elegidas.
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El producto de este proceso fue el registro de riesgos actualizado con su

respectivo plan de respuestas (ver tabla 19, pag. 113)

El plan de respuesta a los riesgos muestra los riesgos asociados al proyecto de
Modernizacién del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de
alambrén de Sidor que lo pueden afectar de forma baja, moderada o alta, sin
embargo seran los riesgos de calificacion alta, los que se tomaran como

prioritarios y a los que se les debera llevar el mayor seguimiento.
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TABLA 19
POWERPINT DOBLE CARTA: PLAN DE RIESGO
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De acuerdo al analisis cualitativo los riesgos calificados como altos son:
» Huelga de contratista de mano de obra durante la REX.
» Retraso en la llegada de los equipos a instalar.
= Deteccion de equipos defectuosos

La huelga de contratista de mano de obra durante la REX, es el riesgo
identificado de mayor prioridad en el proyecto. El mismo afectaria casi todas las
actividades de ruta critica en el periodo de REX, donde se deba disponer de mano

de obra administrada.

Por el area eléctrica las actividades afectadas serian la desconexién eléctrica de
motores, desacoplar motores y reductores, y conexion cables de alimentacién
motores de cadena Stelmor y Alimentadora L1 y L2. Por el d&rea mecéanica y de
soldadura, las actividades que se afectarian son el desmontaje de motores y
acoples, preparaciéon y limpieza de piso, instalacion de acoples reductores,
instalaciéon de bases y topografia e instalacion de motores.

El plan de contingencia a adoptar, si el riesgo ocurre, es establecer un convenio
con la empresa de montaje para que suministre una mayor cantidad de
trabajadores de especialidad electricista de forma tal de cubrir a la contratista de
mano de obra administrada en el area eléctrica. Y para las actividades de
mecanica y de soldadura, se debera asignar a personal propio de las cuadrillas de
mantenimiento del tren de alambron, planificando jornadas adicionales de trabajo
en horas extras e incluyendo personal propio de la planta de barras para cubrir los
requerimientos de mano de obra de las tareas afectadas por el riesgo. Las horas
hombre de personal eléctrico que debera cubrir la empresa de montaje en caso de
activarse la contingencia es de 320 H-H y 80 H-H de supervision, a una tasa de 9
y 11 US$/H respectivamente, equivalente a un costo de 3760 US$. Para el caso
de personal mecanico y soldador de mano de obra administrada a ser cubierto por
personal propio, se estiman 156 H-H y 56 H-H respectivamente.
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Sera responsabilidad del lider del proyecto, conjuntamente con el departamento
de planificacion realizar el acuerdo con la empresa de montaje al momento de que
se solicite el personal para las actividades de montaje eléctrico planificadas. Y el
lider del proyecto debera solicitar la asignacion del personal propio a las
actividades asociadas al riesgo al Jefe de mantenimiento de barras y alambrén
para su aprobacién. Esta solicitud debera ser realizada antes del inicio de la Rex

para comunicarla posteriormente a los involucrados.

Otro de los riesgos de alta prioridad en el proyecto, es el retraso en la llegada de
equipos, sobre todo de los equipos con compras puntuales para el proyecto. Este
riesgo afectaria las actividades de pruebas preliminares del sistema de control de
las cadenas alimentadoras, vitales para garantizar el correcto funcionamiento en
la instalacion final, en consecuencia, se debe ejercer para este riesgo, la
Mitigacion, es decir, se deben tomar acciones que reduzcan la probabilidad de
ocurrencia y/o las consecuencias del riesgo a limites aceptables. Entre las
acciones a implementar se tienen:
1) Agilizar la colocacién de érdenes de compras.
2) Seleccionar entre los proveedores aquellos que sean estables vy
responsable con el tiempo de entrega establecido.
3) Para la colocacion de la orden de compra, tomar como uno de los
parametros de seleccion de oferta la que ofrezca el mejor tiempo de
entrega.

4) Realizar el seguimiento a la gestiéon de procura de equipos.
Sera responsabilidad del departamento de abastecimiento, lo referente a la
colocacién de la orden de compra y el lider del proyecto sera responsable de dar

seguimiento a la gestién de procura.

El dltimo riesgo de mayor prioridad es la deteccion de equipos defectuosos por
defectos de fabricas o mala instalacion. Este riesgo afectarian las actividades de la
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fase de pruebas como son: simulacion de programa de PLC 1DC1 y 1ECH1,
entonacion de variadores de velocidad Cadena Alimentadora y Cadena Stelmor L1
y L2, pruebas en vacio preliminares de las cadenas y pruebas con carga. Este
riesgo debera ser mitigado a través de las siguientes acciones:

1) Comprar equipos de repuestos.

2) Realizar pruebas de funcionamiento de los equipos en el Laboratorio de

Electrdnica.
3) Seleccionar personal con experticia para ejecutar actividades de montaje.
4) Divulgar el procedimiento de montaje de los equipos a los ejecutores.

5) Supervisar permanentemente las actividades de montaje.

El lider del proyecto sera responsable de que estas acciones se lleven a cabo, a
través del apoyo con el departamento de abastecimiento para la compra de
repuestos, que deberan realizarse al momento de la compra de equipos
planificados. Los equipos que deberan ser comprados por ser criticos y los costos
asociados por cada equipo Yy el costo total se muestran en la tabla 20. El costo de
los equipos de repuestos que seran utilizados en caso de que el riesgo de
deteccion de equipos defectuosos ocurra, esta incorporado en la estimacion de

costos.

Tabla 20. Listado de equipos de repuesto

TIEMPO

PRECIO PRECIO DE
UNITARIO TOTAL ENTREGA INSTALACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ($) (%) (DIAS) ASOCIADA

Drive de corriente alterna
Marca: ABB. Modelo:
1 ACS800-0050-5 UND 1 7000,00 7000,00 129 | Stelmor
Drive de corriente alterna.
Marca: ABB. Modelo:
2 | ACS800-0011-5 UND 1 5000,00 5000,00 129 | Alimentadora
Motor eléctrico de corriente
alterna. Marca: WEG Potencia
3 [50Hp UND 1 5000,00 5000,00 66 | Stelmor
Motor eléctrico de corriente
alterna. Marca: WEG Potencia
4 11 Hp UND 1 3000,00 3000,00 66 | Alimentadora

SUB-TOTAL EQUIPOS Y MATERIALES US$ 20000,00
Fuente: Elaboracién propia, 2009.
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El lider del proyecto también debera apoyarse del supervisor de obra para las
acciones restantes. Las pruebas de funcionamiento de los equipos en el
Laboratorio de Electronica deberan realizarse una vez lleguen los equipos a
planta. Mientras que la seleccion de personal con experticia para ejecutar
actividades de montaje debera ser realizada previo a la REX y notificarlo al
planificador de mantenimiento, quien solicitara al personal requerido. El personal
con experticia debera ser aquel que con frecuencia trabaja en la planta de
alambron en las paradas de mantenimiento rutinario y que han realizado trabajos

similares.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion es el producto de la aplicacién de
la metodologia establecida por el Project Management Institute, sobre los
requerimientos del Departamento de mantenimiento de alambrén para llevar a
cabo la Modernizacion del sistema de control de las cadenas transportadoras del
tren de alambrén de Sidor, lo que permitié realizar un Plan de Ejecucion del

proyecto.

En primera instancia, se obtuvo el alcance detallado del proyecto, mediante la
aplicacién de técnicas de analisis del producto, juicio de expertos y analisis de los
interesados. En el alcance se definieron aspectos generales como el objetivo
general y los objetivos especificos del proyecto, el alcance del proyecto, los
requisitos, limites, criterios de aceptacion y restricciones. Se establecid la
organizacion, identificando el patrocinador y lider del proyecto, asi como los
recursos y responsabilidades. Se establecié el plan, identificando hitos del
cronograma, duracién y los productos entregables asi como los aspectos del caso
de negocio conformado por la justificacion, los riesgos iniciales, el costo y la

limitacion de fondos.

Partiendo del alcance detallado y del analisis de los productos entregables, se
planteé la estructura desagregada de trabajo (EDT), con el objetivo de visualizar el
alcance completo del proyecto. En la EDT se definié el proyecto en cinco fases
conformadas por: Diseno, Contratacién, Procura, Instalacion y Puesta en marcha.

Seguidamente, a través de la aplicacion de herramientas de descomposicion de
los paquetes de trabajo, las plantillas y el juicio de expertos se definieron las
actividades, se establecieron las secuencias légicas, se estimaron los recursos y
las duraciones de las actividades para desarrollar el cronograma de actividades
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del proyecto. El cronograma se llevé a cabo a través de la herramienta
computacional Microsoft Project®, en el mismo se establecieron las jornadas
laborales de acuerdo al periodo de ejecucion de las actividades (operacion, Rp y
Rex) y al tipo de recurso humano (recurso propio, montaje, mano de obra
administrada). El cronograma de actividades proyectdé una duracion de 218 dias,
iniciando el dia 25/11/09, fecha establecida por el equipo del proyecto y fecha de
culminacién el dia 02/10/10, fecha de culminacién de la REX, cumpliendo con los
parametros y restricciones establecidas para el proyecto. Se identificaron como
hitos principales la fecha de inicio del proyecto, fecha de arranque de REX y las
fechas de RP programadas para el periodo del proyecto.

El cronograma arrojé la ruta critica del proyecto, conformada especialmente por
actividades a desarrollar durante la Rex y a las cuales se les debe tener el mayor
control ya que pueden impactar en la duracién total del proyecto, aunado a esto,
en esta investigacion se destacan las actividades que aun no siendo ruta critica se
les debe prestar atencién debido a la importancia e impacto que tienen sobre los
resultados del proyecto. El cronograma constituye la herramienta fundamental a

utilizar para el seguimiento y control del proyecto.

Se realizé la estimacién de costos del proyecto, utilizando como entradas el
enunciado del alcance del proyecto, la EDT y el cronograma, y empleando como
herramienta la determinacién de tarifas de costos de recursos. El estimado de
costos para el proyecto de Modernizaciéon del sistema de control de las cadenas

transportadoras del tren de alambrén es de 128608 US$.

La estimacion de costos permitié definir y tomar algunas decisiones importantes
para el proyecto, como por ejemplo, cual es la inversién total del proyecto, qué
cantidad excede del presupuesto de Rex, como cubrir el presupuesto excedente

requerido para ejecutar el proyecto.
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Posteriormente con el estimado de costo y el cronograma de actividades se logré
distribuir los costos en el tiempo, para asi obtener la linea base de costos, con la
cual se puede medir, supervisar y controlar el rendimiento general del costo en el
proyecto. Para el proyecto se desarrollaron tres lineas base de costos, una de
equipos y materiales, una de mano de obra y una general del proyecto. De esta
manera sera mas preciso y mas facil controlar los costos por rubro ya que el
presupuesto de todas las areas de Sidor es controlado mensualmente de esta

forma.

El proceso de identificar y priorizar los riesgos que puedan presentarse en el
proyecto y definir un plan de respuesta y contingencia, con la participacién de los
involucrados en el proyecto utilizando la metodologia recomendada por el
PMBOK, permiti6 determinar aquellos riesgos que en mayor medida pueden
afectar negativamente el desenvolvimiento del proyecto y establecer las acciones
que deberan ser realizadas con la finalidad de reducir la probabilidad de
ocurrencia de un riesgo o su impacto sobre el proyecto en caso de que este
suceda. Ademas de esto permitié establecer el costo asociado a las acciones a

implementar como respuesta a los riesgos.

Y finalmente se han integrado las areas del alcance, tiempo, costos y riesgos con
el desarrollo del enunciado del alcance del proyecto y la EDT, el cronograma de
actividades, las curva S del presupuesto que representan la evolucién de los

costos en el tiempo y el analisis y plan de respuesta de los riesgos.
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CAPITULO VII
EVALUACION DEL PROYECTO

El desarrollo de la investigacién se ha planteado de forma vertical, mediante el
cumplimiento secuencial de cada uno de los objetivos planteados,
especificamente todos los componentes de la presente investigacion constituyen
el documento formal, que podra ser utilizado para gestionar la ejecucion del
proyecto, esto se enmarca dentro del objetivo general de la investigacién de
disenar el plan de ejecucion.

El contenido del plan de ejecucién del proyecto de modernizacion de las cadenas
transportadoras del tren de alambréon, se logra mediante un conjunto de
actividades tendientes a cumplir con los objetivos especificos de la investigacién,
donde el reflejo de los primeros cuatro son: el enunciado del alcance del proyecto,
la EDT desarrollada, el cronograma del proyecto con su ruta critica, los estimados
de costos y curvas S de presupuesto y el plan de respuesta a riesgo vy

contingencia.

La actividad de cierre, destinada al cumplimiento del ultimo objetivo especifico de
la investigacién, estuvo orientada a integrar las areas de conocimiento
desarrolladas: alcance, tiempo, costos y riesgos. Son evidencia de ello: la
influencia del analisis y plan de respuesta de riesgo sobre los costos; el desarrollo
del cronograma de actividades, herramienta integradora del alcance y tiempo; el
calculo y las curvas de costo presupuestado, como instrumentos integradores de
alcance, tiempo y costos.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el desarrollo de la presente investigacion, fue utilizada la metodologia del PMI
para realizar el Plan de Ejecucién del proyecto de modernizacion de sistema de
control de las cadenas transportadoras del tren de alambrén de la empresa Sidor ,
de acuerdo a los requerimientos y premisas del Departamento de mantenimiento
de alambrén. La aplicacion de la metodologia permitioé definir cuatro elementos de
vital importancia para la ejecucion del proyecto: el enunciado del alcance y la EDT,
el cronograma de actividades, el presupuesto de costos y el plan de respuesta a
riesgo y contingencia, con los cuales se logra cumplir los objetivos de la

investigacion.

El enunciado del alcance y la EDT permiten visualizar todo el trabajo requerido
para llevar a cabo el proyecto, el cronograma base establece cada una de las
actividades a realizarse, con sus secuencias, fechas de inicio y culminacion,
recursos requeridos y la ruta critica, la cual determina las actividades a las cuales
se les debe llevar un mayor seguimiento. El presupuesto de costos permite
conocer cuanto y cdmo seran los desembolsos estimados del proyecto a través
del tiempo y el plan de respuesta a riesgo delinea las acciones para prevenir los
riesgos y/o minimizar el impacto sobre el proyecto en caso de que ocurran.

Los documentos generados en esta investigacion conforman la estrategia de
trabajo que guiara la ejecucion del proyecto por un camino viable con la cual el
equipo responsable del proyecto, podra maximizar las posibilidades de llevarlo a
cabo planificadamente dentro del tiempo, presupuesto, asi como también manejar
los posibles riesgos que puedan producirse durante el desarrollo del mismo y
poder llevar un adecuado seguimiento que les permita al equipo responsable
detectar cualquier desviacion que perjudique la conclusién exitosa del proyecto.
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La presente investigacion plantea las siguientes recomendaciones:
- Continuar el presente estudio con la elaboracién de documentos gerenciales que
conforman las areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos que no fueron

desarrollados.

- Poner en practica los documentos generados, en la ejecucion del proyecto de
Modernizacién, objeto de la presente investigacion.

- Implementar la metodologia del Project Managment Institute en la planificacién

de los proyectos y paradas de mantenimiento de plantas.
- Generar documentos y procedimientos formales sobre planificacion de proyectos
bajo la metodologia del Project Managment Institute y divulgarlas al personal de

Sidor.

- Entrenar al personal de mantenimiento en el area de Gerencia de Proyectos.
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SIDOR ANEXO A. Cronograma de Proyecto de Modernizacion de las Cadenas Transportadoras del Tren de Alambrén de SIDOR C.A.

Id | |Nombre de tarea Duracién[Comienzc| Fin  decescEstacNombres de los recursos Tipo de
de RRHH [2010 [2011
£ plant; ™ | T4 | T | T2 [ T3 | T4 | TH
1 [ MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LAS CADENAS TRANSPORTAD!  218d 25/11/09 021010 = @ 0%
2 [ INICIO DE PROYECTO 0d 25/11/09 25/11/09 $—25/11
3 [F  INICIO DE REX 0d 27/09/10 27/09/10 . —~27/09
2 | PARADAS PROGRAMADAS 206d 25/11/09 15/09/10 o (%
5 | RP 1 12h 25/11/09 25/11/09 10%
6 | RP 2 12h 09/12/09 09/12/09 P10%
7] RP3 12h 06/01/10 06/01/10 1 0%
|8 | RP 4 12h 20/0110 20/01/10 P 1p%
o | RP5 12h 03/0210 03/02/10 P 10%
10 | RP 6 12h 17/02/10 17/02/10 o ro%
1] RP7 12h 03/03/10 03/03/10 P 0%
12 RP8 12h 17/03/10 17/03/10 H 1 0%
13 | RP 9 12h 31/03/10 31/03/10 . — 0%
a4 | RP 10 12h 14/04/10 14/04/10 H 1 0%
5 | RP 11 12h 28/0410 28/04/10 P 1 0%
16 | RP 12 12h 12/0510 12/05/10 P ~ 0%
17 | RP 13 12h 26/0510 26/05/10 P ~ 0%
s | RP 14 12h 09/06/0 09/06/10 P 1 0%
ECEE RP 15 12h 23/06/0 23/06/10 P 0%
20 | RP 16 12h 07/07H0 07/07H0 P 1 0%
21| RP 17 12h 21/0710 21/07/10 . 0%
22 | RP 18 12h 04/08/10 04/08/10 . 1 0%
23| RP 19 12h 18/08/10 18/08/10 . 0%
24 | RP 20 12h 01/0940 01/09/0 . — 0%
25 | RP 21 12h 1500940 15/09/0 P 1 0%
26 | DISENO 217,63d 25/11/09 01/10/10 o 9| 0%
| 27 PROGRAMACION 217,63d 25/11/09 01/10/10 e 9| 0%
28 | PLC 108d 25/11/09 28/04/10 = 0%
44 | TOUCH SCREEN 19d 30/03/10 26/04/10 N o= (0%
28 | VARIADORES 31,13d 19/08/10 01/10/10 . 9| 0%
51 DOCUMENTOS Y PLANOS VARIADORES 25d 15/02/10 19/03/10 P | e 0o
57 | DOCUMENTOS Y PLANOS MOTORES 49d 17/0210 27/04/10 . 0%
62 | DOCUMENTOS Y PLANOS PLC 72d 17/02/10 28/05/10 . @/ 09
68 | CONTRATACION 118d 15/04110 30/09/10 . P| 0%
69 | MANO DE OBRA 115d 15/04/10 27/09/10 . 9 (0%
| 70 | Solicitud de mano de obra: Eléctricistas, mecanicos y soldadores 920 h 15/04/10 27/09/10 FF+8 h Operac Pla-Man(1) Propio P 40%
7R SERVICIO DE TOPOGRAFIA 24d 30/08/10 30/09/10 . =9 0%
| 7271 Solicitud de topografia 192 h 30/08/10 30/09/10 ;120FF Operac Pla-Man(1) Propio HE P=——40%
73 SERVICIO DE MONTAJE 22,38d 30/08/10 29/09/10 . T=9/0%
74 Solicitud de cuadrilla de montaje 179 h 30/08/10 29/09/10)FF-2 d Operac Pla-Man(1) Propio H : %
75  PROCURA 131d 07/0110 13/07/10 o9 @ 0%
|76 [ EQUIPOS 131d 07/01/10 13/07/10 Lo v 0%
l__ Variadores de velocidad 129d 07/01/10 09/07/10 29 Operac Ing-Com(1) Propio C 10 o
78 Pruebas Laboratorio Variadores de velocidad 2d 12/07/10 13/07/10 77 Operac Tec-Elec(1) Propio H : =0
79 | Cable especial de potencia 109d 07/01/10 09/06/10 29 Opera Ing-Com(1) Propio, F 6
80 | Motores 66d 07/01/10 08/04/10 29 Operac Ing-Com(1) Propio Y- 10
81 | Pruebas Laboratorio Motores 2d 09/04/10 12/04/10 80 Operac Tec-Elec(1) Propio Fo%
| 82 | Tarjetas de entrada y salida digital y analégica 22d 07/01/10 05/02/10 29 Operac Ing-Com(1) Propio : | Yo
W" Tarjetas de comunicacién MBP 109d 07/01/10 09/06/10 29 Operac Ing-Com(1) Propio : : o
84 | MATERIALES 100d 07/0110 27/0510 L 0%
| 85 | Interruptores 22d 05/03/10 05/04/10 53;65 Operac Ing-Com(1) Propio . 0%
86 | Cables de control y accesorios 22d 05/03/10 05/04/10 29 Opera(Ing-Com(1) Propio = 0P
7 Fusibles 22d 07/01/10 05/02/10 29 Operac Ing-Com(1) Propio ﬁ:: Yo 1
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Figura N° 18. Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto de Modernizacion de las cadenas transportadoras del tren de alambrén.
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SIDOR ANEXO A. Cronograma de Proyecto de Modernizacion de las Cadenas Transportadoras del Tren de Alambrén de SIDOR C.A.

Ild | [Nombre de tarea DuraciénComienzc| Fin  decesc|EstacNombres de los recursos Tipo de
de RRHH [2010 [2011
£ plant: 38 [ T4 | T T2 [ T3 [ T4 | T
88 | Fusibleras 22d 07/01/10 05/02/10 29 Operac Ing-Com(1) Propio| H =%
ElR Tuberia 22d 07/01/10 05/02/10 29 OperacIng-Com(1) Propio Pood
90 | Acoples mecanicos 22d 28/04/10 27/05/10 61 OperaIng-Com(1) Propio P == 0%
o1 | Tornillos 21d 16/04/10 17/05/10 60 OperacIng-Com(1) Propio P —=h-@P%
Q_ZE‘ FABRICACION 44d 06/04/10 07/06/10 0P%
93 | Fabricacion de bases de motores 22d 28/04/10 27/05/10 61 Operac Tec-Maq(1) Propio i : = &
QT__ Placas de montaje de variadores de velocidad y accesorios 44 d 06/04/10 07/06/107;88;85 Operac Lider de Proyecto Propio C D%
| 95 | INSTALACION 169,38d 03/02/10 01/10/10 P 0%
| 96 | ACONDICIONAMIENTO 167d 03/02/10 28/09/10 P 0%
|97 | VARIADOR 166d 03/02/10 28/09/10 P 0%
W“ Adecuaciéon Armario disponible Cad. Alimentadoras L1-L2 16 h 03/02/10 17/02/10 2;9CCRP  Tec-Ele(2) Propio : : *FE 0%
W“ Desconexion eléctrica Control y Potencia Cad. Stelmor y Alimentado 4h 27/09/10 27/09/10 3 Rex  Mon-Ele(6);Mon-Sup(1) Contratado %
W__ Desmontaje Sistemas de Regulacion Cad. Stelmor L1-L2 16 h 27/09/10 28/09/10)FC-2 h Rex  Mon-Ele(6);Mon-Sup(1) Contratado ﬁl %
W__ Adecuacion Armarios Cad. Stelmor L1-L2 - Barras de tension y desa 6h 28/09/10 28/09/10 100 Rex  Mon-Ele(6);Mon-Sup(1) Contratado l %
702 MOTOR 538d 21/09/10 28/09/10 P 0%
W“ Desconexion Eléctrica Pruebas Motores C.A. Cad. Alimentadora L1- 2h 21/09/10 21/09/10 152 Operac Tec-Ele(1) Propio j} o
W__ Desconexion Eléctrica Motores C.C. Cad. Stelmor y Alimentadora L 4h 27/09/10 27/09/10 99CC Rex Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA] 0%
W“ Desacoplar motores-reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 2h 27/09/10 27/09/10 104 Rex  Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA H : 1%
W“ Desmontaje Motores C.C. y Acoples Cad. Stelmor y Alimentadora L 6h 27/09/10 27/09/10 105 Rex Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA] 0%
W“ Preparacion y limpieza de piso Cad.Stelmor y Alimentadora L1-L2 12h 28/09/10 28/09/10 106 Rex  Moa-Sol(2);1 Sup-Mec(1) MOA 0%
108 | PLC 0,63d 27/09/10 27/09/10 . @0%
109 | | Desconectar cables de control de PLC S5 4h 27/09/10 27/09/10 100CC Rex  Tec-Ele(2) Propio| : : 0%
110 | . Desmontar tarjetas de PLC S5 2h 27/09/10 27/09/10 109 Rex  Tec-Ele(2) Propio| ] %
111 MONTAJE 129,13d 31/03/10 01/10/10 P 0%
[112]] VARIADOR 50d 21/07/10 28/09/10 P 0%
W“ Montaje Placa y Variadores de Velocidad Cad Alimentadora L1-L2 22h 21/07/10 04/08/101CC;78 Rp  Tec-Ele(2) Propio 0%
114 | ] Instalacion-configuracién Tarjeta MBP Variadores de Velocidad Cad. 8h 05/08/10 05/08/10 83;113 Operac Tec-Ele(2) Propio Wb%
115 | . Instalacion placas de montaje Cad. Stelmor L1-L2 8h 28/09/10 28/09/10 94;101 Rex  Mon-Ele(6);Mon-Sup(1) Contratado| %
W__ Instalacién Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2 2h 28/09/10 28/09/10 115;78 Rex  Mon-Ele(6);Mon-Sup(1) Contratado %
(117 MOTOR 88,13d 28/05/10 01/10/10 . 3 0%
118 | | Instalacion Acoples Motores C.A. Cad. Stelmor y Alimentadora L1-LZ 8h 28/05/10 28/05/10 90;81 Operac Tec-Mec(2) Propio| H : fo
W__ Instalacién de acoples reductores Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L: 8h 29/09/10 29/09/10 107 Rex  Moa-Mec(4);Sup-Mec(1) MOA] : :
W__ Instalacion de bases y topografia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 16 h 29/09/10 30/09/10)FC-6 h Rex  Moa-Mec(4);Moa-Sol (2);Sup-Mec(1); Topdgrafo (1) MOA]
W__ Instalacion de motores y alineacion Cad. Stelmor y Alimentadora L1- 15h 29/09/10 01/10/10;91;103 Rex  Moa-Mec(4);Sup-Mex(1);Alineador(1) MOA]
[ 122]] PLC 126,5d 31/03/10 28/09/10 .
ﬁ“ Instalacién y configuracién Tarjeta MBP en PLC 1DC1y 1EC1 8h 23/06/10 23/06/103;19CC Rp  Tec-Ele(2) Propio Y09
W__ Instalacién Tarjetas entrada/salidas analdgicas y digitales PLC 1DC1 8h 31/03/10 31/03/102;13CC Rp  Tec-Ele(2) Propio Wb,
ﬁ“ Instalacion de Touch screen 16 h 27/09/10 28/09/10 3 Rex Propio : |
126 | CABLEADO 149,38d 03/03/10 01/10/10
127 | POTENCIA 149,38 d 03/03/10 01/10/10 H
ﬁ“ Instalacién tuberia conduit cables de potencia Cad. Stelmor y Alimer 16 h 03/03/10 17/03/1039;11CCRp  Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA] PE-0%
W__ Tendido Cables de Potencia Cad. Stelmor y Alimentadora L1-L2 32h 23/06/10 04/08/108;19CC Rp  Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA )
W“ Conexion Cables de Potencia Alimentacion Variadores Cad. Aliment 8h 18/08/10 18/08/109;23CCRp  Tec-Ele(2) Propio 0%
W__ Conexion Cables de Potencia Alimentacién Variadores Cad. Stelmor 8h 29/09/10 29/09/10 116;79 Rex  Mon-Ele(6);Mon-Sup(1) Contratado : |
W“ Conexion en pruebas Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad. Alit 2h 19/08/10 19/08/10 30;118 Operac Tec-Ele(2) Propio 0%
W“ Conexion Cables de Alimentacion Motores C.A. Cad. Alimentadora L 2h 01/10/10 01/10/10 29;121 Rex  Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA i |
1134 | Conexién Cables de Alimentacién Motores C.A. Cad. Stelmor L1-L2 2h 01/10/10 01/10/10 29;121 Rex  Moa-Ele(4);Sup-Ele(1) MOA .
| 135 | CONTROL 124,5d 06/04/10 30/09/10 P i
136 | Tendido de cables de control 16h 28/04/10 12/05/105;:15CCRp  Moa-Ele(4):Sup-Ele(1) MOA . 0%
W“ Impresién de etiquetas e instalacién en cables de control 32h 30/04/10 05/05/10-C-72 h Operac Tec-Ele(1) Propio (}%%
W“ Conexion Cables de Control en Mandos Locales Cad. Stelmor y Alim 22 h 12/05/10 26/05/10n;16CC Rp  Tec-Ele(2) Propio i | ‘égo%
1139 | Conexién Cables de Control en PLC 1DC1y 1EC1 36h 26/05/10 23/06/10n;17CCRp  Tec-Ele(2) Propio . 0%
W__ Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad. Aliment 16 h 05/08/10 06/08/10 39;113 Operac Tec-Ele(2) Propio {5 09(‘,
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SIDOR ANEXO A. Cronograma de Proyecto de Modernizacion de las Cadenas Transportadoras del Tren de Alambrén de SIDOR C.A.
Id | |Nombre de tarea Duracién[Comienzc| Fin  decescEstacNombres de los recursos Tipo de
de RRHH [2010 [2011
£ plant: T3 T4 [ T T2 ™ [ T4 | T

141 | Conexion cables de control en Variadores de velocidad Cad. Stelmol 12h 30/09/10 30/09/10 16;139 Rex  Tec-Ele(2) Propio H %
142 Elaboracién de cables de red 4h 06/04/10 06/04/10 6585 Operac Tec-Ele(1) Propio b
W Instalacion de cables de red 4h 06/08/10 06/08/10 42;114 Operac Tec-Ele(2) Propio 0%
[ 144 | PUESTA EN MARCHA 110d 29/04/10 02/10/10 0%
145 | PRUEBAS 110d 29/04/10 02/10/10 0%
| 146 | Simulacién de programa de PLC 1DC1y 1EC1 64 h 29/04/10 10/05/10 43;124 OperacIng-Ele(1) Propio| 0%
W“ Entonacion de Variadores de Velocidad Cad. Alimentadora L1-L2 8h 01/09/10 01/09/103;24CC RP  Ing-Ele(1);Tec-Ele(1) Propio P 0%
W“ Pruebas en vacio preliminares Cad. Alimentadora L1-L2 18 h 02/09/10 06/09/10 46;140 Operac Ing-Ele(1);Tec-Ele(1) Propio o
W__ Entonacion de Variadores de Velocidad Cad. Stelmor L1-L2 2h 01/10/10 01/10/10 50 Rex Ing-Ele(1);Tec-Ele(1) Propio 10%
W“ Pruebas en vacio Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 8h 01/10/10 01/10/10 25;133 Rex  Ing-Ele(1);Tec-Ele(1) Propio %
W“ Pruebas con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 22h 01/10/10 02/10/10 150 Rex  Ing-Ele(1);Tec-Ele(1) Propio 0%
ﬁ“ Entrenamiento a personal técnico de mantenimiento y operaciones 70h 08/09/10 21/09/10 148 Operac Ing-Ele(1) Propio %
| 153 | OPERACION 0d 02/10/10 02/10/10 ¥ 0%10

154 | Arranque con carga Cad. Stelmor y Alimentadoras L1-L2 3h 02/10/10 02/10/10 151 Rex  Ing-Ele(1);Tec-Ele(1) Propio| 0%
WE FIN DE REX 0d 02/10/10 02/10/10 154 }02/10

Elaborado por: Ing. Maryori Romero
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Tabla 4. Modelo de hoja de ruta de mantenimiento

Hoja Ruta | Contador Descripcion del Contador Puesto Resp ’Qrupo Est. Ins. B Estrag | Oper| Puesto Ejec | Und | Personas | Duracion | Unidad | Clave Modelo | Documento [ Clase | Op| Vr | Frec p Explicativo n° de Plan| n° de Equipos
01 I [ |
EN CASO DE PRESENTARSE ALGUN INCIDENTE, SITUACION ANORMAL 0 En marcha
O FUERA DE LO PREVISTO EN ESTE METODO DE TRABAJO, DEBE 1 En Parada
INFORMAR INMEDIATAMENTE A SU SUPERVISOR PARA ANALIZAR _ _
LA SITUACION Y HACER LOS CORRECTIVOS NECESARIOS A FIN DE SIS e
GARANTIZAR QUE EL TRABAJO SE REALICE EN FORMA SEGURA SO LA
CONDICIONES DE SEGURIDAD:
Esta informacién se llenara en la pagina anterior
UN AREA DE TRABAJO LIMPIA, ES UN AREA DE TRABAJO SEGURA
EQUIPOS DE PROTECCION:
Item Descripcion
a)
b)
c)
A Do
USA LOS EQUIPOS DE SEGURIDAD, PROTEGE TU VIDA m
FaESran
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESPECIALES: . m
ltem  Cant.  Und. Descripcion Solo 45 caracteres R
a) — TRV SR
DS
b) 0 PR
c) 0 D e /e
d) 0 DR
Ty Ranng
MATERIALES Y/O REPUESTO: . prvistanyet
ltem  Cant. Und. Descripcion Sélo 45 caracteres I
a) 0 _
b) 8 CNRA  TAREA COMPLEJA NO REPETITIVA RIESG ALTO igrlg alzza[;:f;f:pifgf Lar:t:furr']ezgzc
CNRM  TAREA COMPLEJA NO REPETITIVA RIESG MEDIO I — Y i
CRA  TAREA COMPLEJA REPETITIVA RIESG ALTO
TAREAS PREPARATORIAS: CRM  TAREA COMPLEJA REPETITIVA RIESG MEDIO
Item  Descripei6n SNRA  TAREA SIMPLE NO REPETITIVA RIESG ALTO
3) 0 SNRM  TAREA SIMPLE NO REPETITIVA RIESG MEDIO La descripcion de la
0 SRA  TAREA SIMPLE REPETITIVA RIESG ALTO operacion debe tener
0 SRM  TAREA SIMPLE REPETITIVA RIESG MEDIO como maximo 40
0 caracteres
0
of 5 0
0 Item Descripcion Riesgo
0
0
0

O O O O O O O O OO oo oo o o o




Tabla 6. Hoja de ruta Cambio de Motores C.C. Cadena Stelmor

Hoja Ruta | Contador Descripcion del Contador Puesto Resp |XStupo | Est. Ins. R Estrag | Oper| Puesto Ejec | Und| Personas | Duracién | Unidad | Clave Modelo Documento Clase | Op| Vr| Frec p Explicativo n° de Plan n° de Equipos
LTAEBENF 01  |LTA CAMBIAR MOTOR CADENAS STELMOR LTAEBEOL | TAEN 1 GRO001L 170201,1702]
01
01 EN CASO DE PRESENTARSE ALGUN INCIDENTE, SITUACION ANORMAL SGlo puestos de trabajo del 0 En marcha
01 O FUERA DE LO PREVISTO EN ESTE METODO DE TRABAJO, DEBE personal Sidorista 1 En Parada
01 INFORMAR INMEDIATAMENTE A SU SUPERVISOR PARA ANALIZAR
01  |LA SITUACION Y HACER LOS CORRECTIVOS NECESARIOS A FIN DE
01 GARANTIZAR QUE EL TRABAJO SE REALICE EN FORMA SEGURA
01
01 CONDICIONES DE SEGURIDAD:
01 Esta informacién se llenara en la pagina anterior
01
01 UN AREA DE TRABAJO LIMPIA, ES UN AREA DE TRABAJO SEGURA
01
01 EQUIPOS DE PROTECCION:
01 Item Descripcion
01 a) Lentes de seguridad
01 b) Botas de seguridad
01 c) Casco
01 d) Protector auditivo
01 e) Guantes
01 f) Mascara contra polvo -
01 P Descripcion
01 |USA LOS EQUIPOS DE SEGURIDAD, PROTEGE TU VIDA 1PegeelSaraa
01 2 Paoete 2 Semares
01 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESPECIALES: l— 3 i
01 |ltem Cant. Und. Descripcion Sélo 45 caracteres I Paete4 Severes (VersLel)
01 a) 1 Pza. Multimetro digital > 8 @ )
L. . 19 .

- ) 6 Pagpete 13 Semeres (Trinestre)
01 b) 1 Pza. Destor!n!llador de estrias 26 7P 175 (Qetiin)
01 c) 1 Pza. Qestonnlllador de paleta 25 8 PapEte 21 Serreres (5 eses)
01 d) 1 Pza. Linterna. 9 9 Paqete 26 Sameres (Saestdl)
01 e) 1 Pza. Llave de ajustar 16 10 Paqete 30 Severes (7 meses)
01 f) 1 Pza. Equipo de alineacion 20 @Fmae%&a’rm(SnEﬁs)
01 9) 1 Pza. Lainas diferentes medidas 12 Paete 38 Sarmares (9neses)
01 h) 1 Pza. Gria 4 13 Parpete 42 Sameres (10 meses)
01 14 Paopete 47 Seeres (11 meses)
01 |MATERIALES Y/O REPUESTO: e 15 Paete 52 Sarmeres (12 Veses)
01 |ltem Cant.  Und. Descripcion [s6lo 45 caracteres |
01 a) 1 Pza. Motor de C.C. 22KW (Cod SAP: 510020217). 40
01 b) 1 Kg. Trapo (Cod. SAP: 3790050005). 29
01 0
01
01 [TAREAS PREPARATORIAS: CNRA  TAREA COMPLEJA NO REPETITIVA RIESG ALTO
01 |ltem Descripcion i CNRM  TAREA COMPLEJA NO REPETITIVA RIESG MEDIO i :
01 a) Divulgar andlisis de riesgos a los ejecutores 45 CRA TAREA COMPLEJA REPETITIVA RIESG ALTO Sélo 10 cara‘cteres, Sgparar los riesgos con
0 0 CRM  TAREA COMPLEJA REPETITIVA RIESG MEDIO La descripcin de la Comancldeiaesiadicslenieluliesngivel
01 0 SNRA  TAREA SIMPLE NO REPETITIVA RIESG ALTO operacion debe S, GO 122
0 0 SNRM  TAREA SIMPLE NO REPETITIVA RIESG MEDIO tener como maximo
01 0 SRA  TAREA SIMPLE REPETITIVA RIESG ALTO 40 caracteres
01 0 SRM  TAREA SIMPLE REPETITIVA RIESG MEDIO
01 0
01 0
01
01 10 | MTCECGO3 | HH 9 10,8 H CNRM LTA-CT-LA-000710 |TSG 00| 5 |CAMBIAR MOTOR C.C. CADENA STELMOR K
01 10 LTA-CT-LA-000720 [TSG [ 0| O Item Descripcion Riesgo
01 10 | MTCECGO03 1 1 LTA-CT-LA-000730 [TSG [ 0| O a) Realizar el despeje correspondiente del equipo: 6,7 47
01 10 LTA-CT-LA-000740 [TSG | 0| O 1) Colocar tarjeta de seguridad. 32
01 10 LTA-CT-LA-000750 [TSG | 0 [ O 2) Verificar tensién con multimetro 35 Largo de descripcion =
01 10 MOA-ELE 1 0,2 b) Retirar protecciones del motor 1,258 3050 carcteres .
01 10 MOA-ELE 2 1 c) Destapar caja de conexiones de los motores. 245 43 [Referencia para contar
01 10 1) Desconectar los cables de alimentacion 42 |los caracteres de la
01 10 2) Desconectar los cables de encoder 36 |descripcion.
01 10 MOA-ELE 2 0,5 d) Desacoplar motor-reductor 245 25
01 10 1) Retirar tornillos de acople 30
01 10 MOA-MEC 2 2 e) Desmontar motor 45,78 15
01 10 1) Retirar tornillos de base 28
01 10 2) Retirar lainas 17
01 10 3) Enganchar motor con grda 27
01 10 4) Retirar motor 16
01 10 | MOA-MEC 2 4 f)  Montar motor nuevo 24578 18
01 10 1) Enganchar motor con griia 27
01 10 2) Montar motor sobre base 16
01 10 3) Colocar tornillos en base sin ajustar 40
01 10 5) Alinear 10
01 10 6) Ajustar tornillos de base y acople 37
01 10 | MOA-ELE 2 1,4 g) Cerrar caja de conexiones 245 25
01 10 1) Conectar los cables de alimentacion 39
01 10 2) Conectar los cables de encoder 33
01 10 3) colocar tapas de conexion y ajustar 38
01 10 MOA-ELE 1 0,2 h)  Colocar tapas de proteccion removidas 45 37
01 10 | MOA-SUP 1 0,5 i)  Solicitar prueba del equipo al Supervisor 8 41
01 10 de Mantto. 11
01 10 (EN{!A IAFFA F?MFLFJA ,N(,) FEDH'I'VA F'ES? AI:TO, I j)  Retirar al personal al realizar pruebas. 8 40




Tabla 19. Plan de respuesta a los riesgos
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SE |SEGURIDAD
1) Elaborar el andlisis de riesgo de cada una de las actividades a ejecutar a través
de la participacion de los ejecutores y asegurar su divulgacion y comprension en los
ejecutores antes de iniciar la actividad
Ocurrencia de incidentes o accidentes en la ejecucion de las 1) Mitigar  |2) Tomar las medidas preventivas en cuanto a uso de equipos de seguridad y Bajo Media
SE1 |actividades 2 D TIEMPO | 0,12 |[MODERADO| 2) Mitigar [herramientas de trabajo adecuados para la ejecucién del trabajo Bajo Media Lider del Proyecto 02/10/2010
Fallas en el funcionamiento del sistema nuevo que puedan ocasionar
SE2 |dafios a personas 1 D TIEMPO | 0,04 BAJO Mitigar Realizar pruebas en vacio de los equipos acordonando y despejando el area. Bajo Alto Lider del Proyecto 02/10/2010
GE |GERENCIALES (GE)
Interposicion de tareas por falta de coordinacion entre los diferentes 1) Mitigar  |Divulgar el plan de ejecucién a todos los participantes del proyecto. Bajo
GE1 [ejecutores en la Reparacion Extraodinaria 3 C TIEMPO | 0,10 [MODERADO| 2) Mitigar |Realizar reuniones de coordinacién entre los diferentes involucrados del proyecto. Bajo Alto Lider del Proyecto 02/10/2010
1) Mitigar | Definir los roles y responsabilidades y divulgarlos. Bajo
GE2 [Falta de definicion de roles y responsabilidades del equipo 3 C TIEMPO | 0,10 |MODERADO| 2) Mitigar [Divulgar el plan de ejecucion a todos los participantes del proyecto. Bajo Alto Lider del Proyecto 02/10/2010
CO [PROCESO DE CONTRATACION (CO)
Verificar fechas de vencimientos de contratos al inicio del proyecto, solicitar
Indisponibilidad de contratos marcos requeridos para el proyecto por renovacion de contratos o nueva contratacion al Departamento de Planificacion y dar
CO1 |vencimiento de contrato 2 C TIEMPO | 0,06 |MODERADO Mitigar seguimiento al proceso de contratacion Bajo Alto Lider del Proyecto 02/10/2010
AT |ASPECTOS TECNICOS (AT)
1) Comprar equipos de repuestos 1) Alto 1) Alto 1) Lider de Proyecto
1) Mitigar  |2) Realizar pruebas de funcionamiento en el Laboratorio de Electrénica 2) Bajo 2) Alto 2) Supervisor de trabajo
2) Mitigar  |3) Seleccionar personal con experticia para ejecutar la tarea. 3) Bajo 3) Alto 3) Supervisor de trabajo
3) Mitigar  |4) Divulgar el procedimiento de montaje de los equipos a los ejecutores. 4) Bajo 4) Alto 4) Supervisor de trabajo
AT1 |Deteccidn de equipos defectuosos 3 d COSTO | 0,20 4) Aceptar |5) Supervisar permantentemente la actividad de montaje de motores. 5) Bajo 5) Alto 5) Supervisor de trabajo | 02/10/2010
1) Mitigar |1) Realizar un chequeo con el plano de conexiones y verificar cada punto de 1) Bajo 1) Alto 1) Lider de Proyecto
AT2 |Error en el conexionado del nuevo sistema 2 B TIEMPO | 0,03 BAJO 2) Mitigar [conexion. 2) Bajo 2) Alto 2) Supervisor de trabajo | 02/10/2010
1) Mitigar  |1) Realizar simulaciones para detectar fallas, 1) Bajo 1) Alto Supervisor de trabajo
AT3 |Error en la sincronizacion de las cadenas 2 B TIEMPO | 0,03 BAJO 2) Mitigar  |2) Realizar pruebas en vacio y corregir aplicacion en software. 2) Bajo 2) Alto 02/10/2010
LO |LOGISTICA (LO)
1) Mitigar |1) Agilizar la colocacién de ordenes de compras 1) Bajo 1) Medio
LO1 |Retraso en lallegadade los equipos a instalar 3 D TIEMPO | 0,20 2) Mitigar  |2) Realizar seguimiento a la gestién de procura de equipos 2) Bajo 2) Medio Lider del proyecto 13/07/2009
1D PROCESOS DE INGENIERIA/DISENO (ID)
1) Disefiar los planos de acuerdo a las recomendaciones de fabricantes de los
equipos y a los planos eléctricos del sistema actualmente instalado verificandolos
1) Mitigar  |previamente. 1) Bajo 1) Alto
ID1 |Errores en el disefio de planos eléctricos 1 C TIEMPO | 0,02 BAJO 2) Mitigar _|2) Seleccionar personal con experticia para ejecutar la tarea. 2) Bajo 2) Alto Lider del proyecto 02/10/2010
1) Disefiar los planos mecénicos tomando como referencia los planos mecanicos del
sistema actual, mediciones reales de los equipos instalados e informacién técnica
1) Mitigar |de los equipos a instalar y verificar planos una vez se tengan los nuevos equipos en 1) Bajo 1) Alto
ID2 [Errores en el disefio de planos mecénicos 1 C TIEMPO | 0,02 BAJO 2) Mitigar _ [planta. 2) Bajo 2) Alto Lider del proyecto 01/10/2010
1) Disefiar la aplicacion en software tomando como referencia el funcionamiento del
sistema actual, la informacion técnica de los nuevos equipos a instalar y la opinién
1) Mitigar |de los expertos en el area. 1) Bajo 1) Alto
ID3  [Errores en la aplicacién en software 1 C TIEMPO | 0,02 BAJO 2) Mitigar  |2) Seleccionar personal con experticia para la elaboracion de aplicaciones en 2) Bajo 2) Alto Lider del proyecto 02/10/2010
CO |CONTRATISTAS Y SUB-CONTRATISTAS (CO)
1) Establecer acuerdo con la empresa de montaje para el suministro de mano de
obra de especialidad eléctrica.
2) Asignar personal propio de las cuadrillas de mantenimiento de la especialidad 1)Medio
CO1 |Huelga de contratista de mano de obra durante la REX 2 E TIEMPO Mitigar  |mecénica y soldadura. 2)Bajo Medio Lider del proyecto 01/10/2010
EJ [EJECUCION (EJ)
Falla en la gria puente para el montaje y desmontaje de los motores
EJ1 [|durante la parada extraordinaria 1 C TIEMPO | 0,02 BAJO Evitar Habilitar un burro que permita movilizar los motores Bajo Alta Supervisor del trabajo 02/10/2010




TABLA N3, Alcance del proyecto de Modernizacion de las cadenas transportadoras del tren de alambrén.
PROYECTO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LAS CADENAS TRANSPORTADORAS DEL TREN DE ALAMBRON DE SIDOR.
ASPECTOS GENERALES

Objetivo General:
Elevar la continuidad operativa del tren de alarmbrdn mediante la modemizacidn del sisterma de control de las cadenas transportadoras del tren de alambrdn,

) Objetivos Especificos:

Objetivos del Proyecto | |pjomentar en las cuatra cadenas transportadoras un sistema de contral de alta tecnologia en concordancia con los estandares de Sidor.

- Aumentar la continuidad del funcionamienta de las cadenas transpartadoras con el sistema de control modernao a instalar.

- Completar la implantacidn v puesta en funcionamiento del nuevo sisterna de control de las cuatro cadenas transportadoras dentro del tiempo establecido para la Reparacidn Extraordinaria.

- Completar la implantacidn del sistema de control moderna de las cuatro cadenas transpottadoras dentro del presupuesto de mantenimienta de la zona de enfriamiento y acabado del tren de alambran.

Irplernentacidn de un nuevo sistema de control en las cadenas transportadoras del tren de alambrin formadas por las cadenas stelmor de la linea 1y 2 v las cadenas alimentadoras de la linea 1y 2, conformado por
equipos de alta tecnologia con la capacidad electrdnica, electrica y potencia requerida para el carrecto funcionamienta.

Cada una de las cuatro cadenas transportadoras contard con un nuevo sistema de control constituido por una variador de velocidad de corriente alterna con circuito de proteccidn eléctrico montado sobre una placa
metalica dentra de un armario, un motar jaula de ardilla de corriente alterna con acople adecuado montado sobre nuewas bases, la modificacidn del software del panel de control adecuada para el nuevo sistema y una
aplicacidn en software en el PLC MODICON de la zona de acabado correspondiente para el control automatico de la cadena que estard sincronizado con los equipos aguas arriba v aguas abajo y nuevas conexiones
Alcance del Proyecto |eléctricas de cantral y de potencia.

- Los equipos eléctricos, electranicos y mecanicos a utilizar en el nuevo sistema de control de las cadenas transportadoras deberan cumplir con los estandares establecidos en Sidar en cuanto a fabricantes y narmas y

- Toda |a ldgica de control de las cadenas debera excluirse del actual PLC 35 e incorporarse dentra de los PLC de alta tecnologia de la zona de acabado actualmente en funcionamienta, identificados como 10C1 para la
linea 1y 1ECT para la linea 2.

- El contral de las cadenas transpottadoras debera estar sincronizado con log equipos aguas arriba v aguas debajo de las cadenas.

- Las cadenas stelmar y las cadenas alimentadoras deberan estar sincronizadas en cuanto al arrangue y parada, estas acciones deberdn realizarse simultaneamente para evitar dafios en el material que es transportada
Requisitos - me deberd mantener la relacidn de velocidad de las cadenas stelmor y alimentadora vigente actualmente para que el proceso de desalojo de las espiras se realicé correctamente.

Limites del proyecto |Mo estardn incluidos dentro del proyecto cambios de los reductores, de las estructuras mecanicas o del sisterna de lubricacion de las cadenas transportadoras. Tarmpoco estardn incluidos cambios de paneles locales.

Criterios de aceptacion |Rendimienta del 100% del nuevo sistema de control en la puesta en marcha de las cadenas transportadaoras del tren de alambran.

Mo se dispone de una parada especial del tren de alambran para realizar la sustitucidn de los sistemas de control actuales de cada una de las cadenas transportadoras, por lo gue la implementacion de los nuevos

Restricciones del sisternas de control debe realizarse progresivamente, ejecutandose la mayor parte de las actividades previamente a |a parada extraordinaria, y solo se dispandra de seis dias para la disposicidn final de los nuevos equipos
proyecto y la puesta en funcionamiento de las cadenas transportadaoras.

ORGANIZACION

Proyecto El Departamento de Mantenimiento de Barras y Alambran, quien serd responsable de la implantacion y puesta en marcha del sistema de control de las cadenas transportadoras del tren de alambrdn.

El lider de grupo técnico electro-mecanico de la zona de enfriamiento del tren de alambrdn, quien es el responsable de llevar a cabo exitosamente la ejecucidn del proyecto. Coordinara reuniones, dard sequimiento a las
Lider del Proyecto |actividades del cranograma, autorizard cambios, solicitara los recursos. Estara invalucrada en el desarrallo técnico del pravecta.

- El Jefe de Departamento de Mantenimiento de Barras y Alambrdn aprobara las solicitudes de recursos.

- El personal técnico de mantenimiento correctivo y preventivo del tren de alambrdn ejecutaran actividades técnicas especificas en el cronograma del proyecto y supervisard actividades ejecutadas por contratistas,

- La Gerencia de Abastecimiento realizara las gestiones de procura.

Recursos y - El Departamenta de Planificacidn de Mantenimiento gestionara la contratacion de senicios y mana de obra, asi coma realizara el seguimiento y contral de las actividades a gjecutar.
Responsabilidades |- Se contara con emprasas contratistas quienes ejecutaran actividades especificas dentro del cronograma.
PLAN

Hitos del cronograma [Inicio de actividades de REX el 2709710 v arrangue el dia 02/10/10 en el primer tuma.
Duracidén La duracian estimada de actividades del proyecto es de 218 dias. Iniciando actividades el dia 25/11/2009 y finalizando el dia 02102010,
- Sistema de contral moderna instalado para la cadena Stelmor linea 1 del tren de alambrdn v aperativa.
- Sistema de control moderno instalado para la cadena Alimentadora linea 1 del tren de alambron y operativo.
- Sistema de contral moderna instalado para la cadena Stelmor linea 2 del tren de alambrdn v operativa,
- Sistema de control moderno instalado para la cadena Alimentadora linea 2 del tren de alambron y operativo.

- Documentacion técnica v Planos del sistema de control moderno de las cadenas transpotadoras,
Productos entregables |- Manual de funcionamiento y operacion del sistema de control de las cadenas transportadoras.

CASO DE NEGOCIO

El provecto de modernizacidn del sisterna de control de las cadenas transportadoras se llevara a cabo con la finalidad de aumentar la continuidad operativa del tren de alambrin limitado por las fallas asociadas a las
Justificacion cadenas transportadoras debido a la obsolescencia del sisterna de control actual.
- Retraso en |2 llegada de los equipos principales
- Manao de obra no calificada
- Errores en el disefio
Riesqos iniciales - Problemas sindicales con la contratista de mano de obra administrada

Costos El costo estimado del proyecto es de 128608 USS.

Limitacién de fondos |El prasupuasta de REX aprabada para la zana de enfriamiento del tran de alambrdn es de 90000 US$, se debera dispaner del presupuesto ordinario de la zona de acabado y enfriamisnto para cubrir 1a inversidn.
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