ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS EN LA
CONSTRUCTORA HG

JOHINER PEREZ GONZALEZ

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA

2017



ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS EN LA
CONSTRUCTORA HG

JOHINER PEREZ GONZALEZ

INFORME DE PRACTICA EMPRESARIAL REALIZADA COMO
REQUISITO PARA OPTAR EL TiTULO DE: INGENIERO MECANICO.

DIRECTOR
EDWIN CORDOBA TUTA

DOCENTE INGENIERIA MECANICA.
UPB — BUCARAMANGA.

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA

2017



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado.

Firma del jurado.

Firma del jurado.

Bucaramanga 12, Noviembre, 2017



DEDICATORIA.

Ante todo deseo agradecerle a Dios todo
poderoso, por su infinita gracia vy
misericordia para conmigo, pues por su
obra amorosa y generosa a mi favor ha
sido posible llevar a feliz término esta

etapa de mi vida.

A mis Padres por su esfuerzo y dedicacion
para formar en mi persona valores y
caracter con el animo de entregarle a esta

sociedad un hombre de bien.

A mi Esposa Elizabeth, mis dos hijos
Hannah Gabriela y Juan Pablo que
siempre con amor sacrificial me han
apoyado durante estos afios en los cuales
he invertido tiempo para culminar esta

tarea.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Pontificia Bolivariana por siempre mostrar una
preocupacion y un interés general de formar profesionales integros y

completos con un énfasis fundamental de servicio a la sociedad.

A todo el cuerpo docente perteneciente la a Facultad de Ingenieria
Mecénica, del cual puedo resaltar el constante y continuo interés de
formar primero personas, que se convierten en profesionales a los

cuales se les transfiere un conocimiento.

A la empresa HG CONSTRUCTORA SA en cabeza de sus fundadores; la
familia HERNANDEZ OLIVEROS que desde hace varios afios me han
abierto un espacio para continuar en mi crecimiento y desarrollo

profesional.

Al Dr. MAMUEL JOSE GUARIN RUIZ (representante legal HG
CONSTRUCTORA) y al ING. RICARDO AZUERO BUENAVENTURA
(director de dpto. técnico y construccion en HG CONSTRUCTORA) por

brindarme su confianza y apoyo para desarrollar esta practica empresarial.

A mi familia, amigos y personas que de tantas maneras han intervenido en las
diferentes etapas de este proceso de formacion, con el animo de ser un

apoyo y una ayuda oportuna.



CONTENIDO

Introduccion
2.0bjetivo General
3. Objetivos Especificos

4.Marco Tedrico

4.1. Mantenimiento

4.2. Importancia Del Mantenimiento

4.3 Tipos de Mantenimientos
4.3.1. Mantenimiento Correctivo
4.3.2. Mantenimiento Autbnomo
4.3.3. Mantenimiento Preventivo
4.3.4. Mantenimiento Predictivo

4.4, Confiabilidad

4.5. Movilizar

5.Marco Historico
5.1.Resefia Histérica
5.2. Misién de Hg Constructora
5.3. Vision de Hg Constructora
5.4. Valores Corporativos en Hg Constructora
5.5. Mapa de Procesos en Hg Constructora
5.6. Organigrama del Proceso 8.

6. Justificacion
7. Metodologia

8. Desarrollo de Actividades Propuestas para Cumplir el Cronograma
de Trabajo
8.1. Realizacion Inventario General
8.2. Identificacion de Equipos como Mayores y Menores
8.3. Seleccionar y Clasificar Informacién De Equipos
8.4. Actualizacion de Informacién en Hoja de Vida Equipos
8.5.Propuesta Modelo Base a Implementar para Mantenimiento de

Equipos

8.6. Inclusion de Procedimientos en Sistema de Gestion de la Calidad
8.7. Capacitacion A Personal Operativo

6

Pag
13

15
16

18
18
19
19
20
20
21
21
22
22

23
23
24
25
25
26
27

28
30

32

32
33
36
44
45

57
57



8.8. Seguimiento Y Control a la Propuesta Implementada
8.9. Registro De Los Resultados De La Implementacion
8.9.1. Indicador De Gestién Sobre Cumplimiento De Plan De
Mantenimiento
8.9.2. Indicador De Gestién Sobre El Impacto De Mantenimiento
Correctivo En La Disponibilidad De Equipos Por Horas Y/O
Dias Detenidos
8.9.3. Indicador de Gestion sobre Nivel de Desempefio Promedio de
Proveedores

9. Conclusiones
10. Bibliografia
11. Anexos

11.1.Matriz de Documentos Externos Hg Constructora

11.2.Instructivo:Requerimientos Basicos para Operacion de Torre Grua

11.3.Procedimiento Administracion y Logistica de Maquinaria, Equipo y
Formaleta en Hg Constructora

11.4. Cronograma De Ejecucion De La Practica

58
59
59

62

67

70

72

73

73
87
111

118



TABLA DE FIGURAS

Figura 1:Imagen misién de la empresa HG Constructora

Figura 2:Imagen vision de la empresa HG Constructora

Figura 3:Imagen valores corporativos de HG Constructora

Figura 4:Imagen mapa de procesos de HG Constructora

Figura 5:lImagen organigrama proceso 8 gestion de disefio, desarrollo y
construccion de HG Constructora

Figura 6: Imagen Listado oficial inventario de equipos HG Constructora
Figura 7: Imagen de plataforma virtual y entrada al portal HG

Figura 8: Imagen Listado inventario de equipos portal HG.

Figura 9: Imagen Listado chequeo validacion de equipos para un nuevo
proyecto HG

Figura 10: Imagen equipo principal torre gria potain ncz 428tg01
Figura 11: Imagen equipo principal torre gria potain ncz 428tg02
Figura 12: Imagen equipo principal torre grua potain ncz 428tg03
Figura 13: Imagen equipo principal bomba para concreto tk 70 bpc01
Figura 14: Imagen equipo principal compresor neumatico para
perforaciones ppc-01

Figura 15: Imagen equipo principal retroexcavadora cat 420e rex-01
Figura 16: Imagen equipo principal ascensor de carga sc200/200 ac-01
Figura 17: Imagen equipo principal elevador de carga ec-01

Figura 18: Imagen equipo principal elevador de carga ec-02

Figura 19: Imagen equipo principal equipo de presion constante
weg/barnes mb-epc-o0l

Figura 20: Imagen equipo principal equipo de presidon constante
weg/barnes mb-epc-02

Figura 21: Imagen equipo principal vibro compactador paclite vbc-01
Figura 22: Imagen equipo principal equipo para pruebas de manémetros
eg-pm-01

Figura 23: Imagen equipo principal taladro saca nucleos milwauke tsn-
01

Figura 24: Imagen desarrollo del médulo para trazabilidad de equipos a
través del sistema portal HG.

Figura 25: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
diario/semanal y/o cada 10/50 horas de trabajo para retroexcavadora cat
420e

Pag

25
25
26
27

32
33
34
35

36
37
37
38
38

39
39
40
40
41
41

42
42

43
45

46



Figura 26: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
mensual y/o cada 200 horas de trabajo para retroexcavadora cat 420e
Figura 27: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
trimestral y/o cada 500 horas de trabajo para retroexcavadora cat 420e
Figura 28: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
diario/semanal y/o cada 10/50 horas de trabajo para torre gria potain nvz
429

Figura 29: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
mensual y/o cada 200 horas de trabajo para torre grda potain nvz 429
Figura 30: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
diario/semanal y/o cada 10/50 horas de trabajo para ascensor de carga
sc200/200

Figura 31: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
mensual y/o cada 200 horas de trabajo para ascensor de carga
sc200/200

Figura 32: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
diario/semanal y/o cada 10/50 horas de trabajo para bomba para
concreto tk 70

Figura 33: Imagen formato modificado para control de mantenimiento
diario/semanal y/o cada 10/50 horas de trabajo para elevador de carga
y/o malacate

Figura 34: Imagen formato modificado para control de novedades
adicionales para elevador de carga y/o malacate (aplicable si es
necesario a otro tipo de equipo)

Figura 35: Imagen formato modificado para control periédico de
mantenimiento de maquinaria equipos y formaleta (aplicable a equipo de
presion constante; equipo para prueba de mandémetros; taladro saca
nudcleos; vibro compactador vr6500)

Figura 36: Imagen de personal y/o equipo operativo HG constructora,
previo a presentar examen de conocimiento teorico.

Figura 37: Imagen de indicador de gestion sobre cumplimiento de plan
de mantenimiento

Figura 38: Imagen parametros cumplimiento indicador de gestion de plan
de mantenimiento

Figura 39: Imagen A de formato de programacion de mantenimiento de
maquinaria equipo y formaleta

Figura 40: Imagen B de formato de programacion de mantenimiento de
maquinaria equipo y formaleta

Figura 41: Imagen de indicador de gestién sobre el impacto de
mantenimiento correctivo en la disponibilidad de equipos por horas

9

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

58

59

60

61

61

62



detenidos

Figura 42: Imagen de indicador de gestion sobre el impacto de
mantenimiento correctivo en la disponibilidad de equipos por dias
detenidos

Figura 43: Imagen parametros cumplimiento indicador de gestion
impacto del mantenimiento correctivo en la disponibilidad de equipos
Figura 44: Imagen A de formato de control horas-dias de trabajo
Figura 45: Imagen B de formato de control horas-dias de trabajo
Figura 46: Imagen de indicador de gestion sobre nivel de desempefio
promedio de proveedores

Figura 47: Imagen parametros cumplimiento indicador de gestion nivel de
desemperio de proveedores de servicios

Figura 48: Imagen formato evaluacion de proveedores

10

63

64
65
66
67
68

69



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y
EQUIPOS EN LA CONSTRUCTORA HG
AUTOR(ES): JOHINER PEREZ GONZALEZ
PROGRAMA! Facultad de Ingenieria Mecéanica
DIRECTOR(A): EDWIN CORDOBA TUTA
RESUMEN

El presente informe de practica empresarial tiene como propésito mostrar los avances logrados
en la Seccion de Administracion y Logistica de Maquinaria, Equipo y Formaleta en la empresa
HG CONSTRUCTORA S.A. en el establecer y definir las rutinas de control de mantenimiento
auténomo, preventivo y programado adecuadas para los equipos mas criticos utilizados en el
desarrollo del proceso constructivo, partiendo de la necesidad de obtener un alto grado de
confiabilidad y rendimiento operativo durante la ejecucion de las diferentes etapas de los
procesos apoyados. Para cumplir este proposito se trabajoé en un inventario general de equipos
,para establecer la cantidad de equipos disponibles que intervienen en las diferentes etapas del
proceso constructivo, identificacion de los equipos como mayores 0 menores analizando su
importancia en la ejecucion del proceso constructivo, seleccionar y clasificar la informacion
existente de los equipos identificados, actualizando la informacion contenida en hoja de vida de
equipos, se propone un modelo base a implementar para la ejecucion de las rutinas de control
de mantenimiento, se incluye el procedimiento para la ejecucion de las rutinas de control de
mantenimiento autbnomo, preventivo y programado para los equipos mayores y/o criticos dentro
de la Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
en el sistema de gestién de la calidad (S.G.C), finalmente se registra los primeros resultados de
la puesta en marcha a través del disefio de indicadores de gestion.

PALABRAS CLAVE:

mantenimiento, auténomo, preventivo, programado, magquinaria,
equipo

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO

11



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE
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ABSTRACT

The purpose of this business practice report is to show the progress made in the Management
and Logistics Section of Machinery, Equipment and Formwork in the company HG
CONSTRUCTORA S.A. in establishing and defining the control routines of autonomous,
preventive and scheduled maintenance suitable for the most critical equipment used in the
development of the construction process, starting from the need to obtain a high degree of
reliability and operational performance during the execution of the different stages of the
processes supported. To fulfill this purpose, a general inventory of equipment was used to
establish the quantity of available equipment that intervenes in the different stages of the
construction process, identification of the equipment as major or minor, analyzing its importance
in the execution of the construction process, selecting and to classify the existing information of
the equipment identified, updating the information contained in the equipment curriculum, a base
model to be implemented is proposed for the execution of the maintenance control routines, the
procedure for the execution of the control routines is included of autonomous, preventive and
programmed maintenance for major and / or critical equipment within the Administration and
Logistics Section of machinery and equipment of HG CONSTRUCTORA in the quality
management system (QMS), finally the first results of the start-up through the design of
management indicators.
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INTRODUCCION

La necesidad de optimizar procesos y procedimientos con el fin de ser eficaz,
eficiente y competitivo es una prioridad en la labor de administracién y
mantenimiento de maquinaria y equipos dentro de las empresas que se encuentran
en el sector de la construccién; es muy importante trabajar en funcion del
mantenimiento, autbnomo, preventivo y programado para la maquinaria y equipos
que se consideran de mayor criticidad en la intervencion que tienen en las
diferentes etapas de desarrollo de los procesos constructivos, procesos que son
altamente dependientes del correcto funcionamiento de esta maquinaria y estos

equipos.

HG CONSTRUCTORA S.A. siendo una empresa con mas de 44 afos de
experiencia en el sector de la construccion a nivel regional se plantea el siguiente
reto: “Necesitamos competir con altisima calidad en el disefio y la ejecucion de
nuestro producto y minimizar los costos operativos sin que esto afecte de ninguna
manera el producto final que le entregamos al cliente, esta es la clave para
mantenernos vigentes y activos en el mercado”.

Este planteamiento ha generado diversos y multiples cambios en la politica
organizacional de HG CONSTRUCTORA, que se traduce en la necesidad de
optimizar procesos y procedimientos en las diferentes etapas del proceso
constructivo, a lo cual no es ajena la seccion de administracion y logistica de
maquinaria equipo y formaleta, que tiene como principal objetivo satisfacer las
necesidades y requerimientos de las obras relacionado con los servicios prestados
de maquinarias, equipos y formaleta; surge entonces la necesidad de establecer y
definir las rutinas de control de mantenimiento autobnomo, preventivo y programado
adecuadas para los equipos mas criticos utilizados en este proceso, buscando
obtener un alto grado de confiabilidad y rendimiento operativo durante el tiempo
gue se solicite la intervencion de estos equipos; Lo anterior se traduce en minimizar
los riesgos de paradas por mantenimientos correctivos, reduccién de costos en la

ejecucion del mantenimiento, reduccion de tiempo de parada por ejecucion de
13



mantenimiento y la integracion del personal operativo como parte vital y
fundamental en la ejecucion del plan de mantenimiento.
Este es el eje fundamental de desarrollo sobre el cual se trabaja el presente

informe de practica empresarial.
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2. OBJETIVO GENERAL

Establecer y definir las rutinas de control de mantenimiento autbnomo, preventivo y
programado adecuadas para los equipos mas criticos utilizados en el proceso
constructivo, buscando obtener un alto grado de confiabilidad y rendimiento

operativo durante la ejecucion de las diferentes etapas de los procesos apoyados.

15



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer a través de la realizacion de un inventario general en la Seccion de
Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA, la
cantidad de equipos disponibles que intervienen en las diferentes etapas del

proceso constructivo.

Identificar los equipos como mayores o menores analizando su importancia en

la ejecucién del proceso constructivo.

Seleccionar y clasificar la informacion existente de los equipos identificados
como mayores dentro del archivo general existente de HG CONSTRUCTORA.

Actualizacién de informacién contenida en hoja de vida de equipos mayores
mediante identificacion de manuales y catalogos existentes para aplicacién de

rutinas de mantenimiento suministrados por los fabricantes de equipos.

Proponer un modelo base a implementar para la ejecucion de las rutinas de
control de mantenimiento autbnomo, preventivo y programado para los equipos
mayores Yy/o criticos utilizando la informacién obtenida de manuales y catalogos
suministrados por los fabricantes de equipos.

Incluir el procedimiento para la ejecucion de las rutinas de control de
mantenimiento auténomo, preventivo y programado para los equipos mayores
y/o criticos dentro de la Seccién de Administracién y Logistica de maquinaria y
equipo de HG CONSTRUCTORA a través del sistema de gestion de la calidad.

Capacitar al personal operativo que tiene a su cargo y/o responsabilidad los
equipos mayores y/o criticos sobre su importancia en la ejecucion de las labores
de mantenimiento autonomo, preventivo y programado usando el procedimiento
para la ejecucion de las rutinas de control de mantenimiento y la informacion
obtenida de manuales y catalogos suministrados por los fabricantes de equipos.

16



e Registrar los primeros resultados de la implementacion del procedimiento para
la ejecucidn de las rutinas de control de mantenimiento en el sistema de gestion
de la calidad a través del disefio de indicadores de gestion.
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4. MARCO TEORICO

En el mundo moderno estamos acostumbrados a hacer uso de toda clase de
dispositivos tecnologicos, teniendo la aplicacion de distintas ciencias y disciplinas
gue buscan simplificar muchos de los procesos que realizamos diariamente.

El sector de la construccién en Colombia no es ajeno a este exponencial y creciente
desarrollo, aunque se debe reconocer que en este sentido camina un poco mas
lento que otros importantes sectores industriales.

Sin embargo es evidente la creciente necesidad de tecnificar los procesos
avanzando con el uso de equipo y maguinaria, como es de suponerse, su
utilizacidén genera desgaste y en consecuencia fallas, perdiéndose progresivamente
el rendimiento y las cualidades se consideran "De Fabrica" por lo que con el correr
de los afios es necesario un recambio, necesidad que es posible prolongar en un

periodo mayor si se tienen los cuidados necesarios.

En medio de esta necesidad se hace necesario revisar y conocer términos y

conceptos como:

4.1. MANTENIMIENTO

Definicion: Actividad cientifica cuyo desarrollo permite la mas alta disponibilidad con

calidad y mantenibilidad de todos los activos.

Mantener es obtener utilidades, porque es la Unica forma de conservar los equipos

y las plantas en el mas alto grado de productividad y competencia.

Retarda la compra de bienes nuevos, prolongando la vida util de los actuales, sin

descartar la utilizacion de tecnologias mas eficaces y rentables.

18



Conjunto de acciones, operaciones y actitudes encaminadas a mantener o
restablecer un activo a un estado especifico de desempefio productivo, que le

permitan asegurar un servicio con calidad.

Mantener es realizar operaciones tales como: limpieza, lubricacion, inspeccion,
conservacion, reparaciéon y mejoras que permiten conservar el potencial de un

equipo para asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la produccién.?
4.2. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO 3

El mantenimiento dirigido, organizado; el mantenimiento de alto nivel; el grupo de
ingenieria de mantenimiento se justifica en la medida en que:

e Mantenga los equipos en una alta disponibilidad.

e Logren un alto rendimiento las tareas de mantenimiento.

e Optimice los costos de mantenimiento.

¢ Incremente o sostenga la productividad.
4.3. TIPOS DE MANTENIMIENTOS

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estan en funcion del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo particular
para el cual son puestos en marcha, y en funciéon a los recursos utilizados, asi

tenemos:

! BORRAS PINILLA, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, 2013.

’GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander, 2007.

*IMPORTANCIA enciclopedia digital 2016 Embeta LTDA

<http://www.importancia.org/mantenimiento.php>
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4.3.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Consiste en permitir que un equipo funcione hasta el punto en que no puede
desempeiiar normalmente su funcion.

Se somete a reparacion hasta corregir el defecto y se desatiende hasta que vuelva
a tener una falla y asi sucesivamente.

Este tipo de mantenimiento es el mas comun y conocido por los encargados, jefes
e ingenieros de mantenimiento. Por lo general obliga a un riguroso conocimiento del
equipo y las partes susceptibles a falla y a un diagnéstico acertado y rapido de las
causas.

El simple mantenimiento correctivo tiene algunas justificaciones, por ejemplo:

e Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no
ocasiona serios trastornos a la produccion o al mantenimiento.

e El equipo se halla en estado obsoleto o en desuso.

e Equipo tiene gemelo.

e Es facilmente costeable un nuevo equipo.

El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente posible con el
objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o humanos mayores. Debe
efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto
posible o por una condicion imperativa que hay que satisfacer (problemas de
seguridad, de contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

4.3.2. MANTENIMIENTO AUTONOMO

Este tipo de mantenimiento incluye al operario en el proceso de mantenimiento ya
que él es quien mejor conoce el equipo, el objetivo es que cada operario sepa
diagnosticar y prevenir las fallas tempranamente, prolongando la vida util del
equipo, sin necesidad que el operario sea un jefe de mantenimiento; es decir que el
operario pueda hacerse cargo de la limpieza, lubricacion y revision de ciertas partes

del equipo, con lo cual se prolongaria la vida util de estos.
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4.3.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el mantenimiento que se ejecuta a los equipos de una planta en forma
planificada y programada anticipadamente, con base en inspecciones periodicas
debidamente establecidas segun la naturaleza de cada maquina y encaminadas a
descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los
equipos o dafios mayores que afecten la vida util de las maquinas.

Los elementos basicos del mantenimiento preventivo son:
e Parte a inspeccionar.
e Instante en que debe inspeccionarse.

e Control sobre el cumplimiento de la inspeccion.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo:

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

e Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido
a una programacion de actividades.

e Menor costo de las reparaciones.

4.3.4. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es el mantenimiento planificado y programado con base en el Estado o condicion,
es aquel que se realiza mediante la utilizaciéon de indicadores y/o registradores, con
alarma o sin ella, para medir los parametros fundamentales de funcionamiento
optimo de las maquinas. Estos aparatos de control pueden ser: Vibrometros,
manometros, termometros, termoégrafos, niveles de ruido, analizadores de gases,
aceites, medidores de espesores, aislamientos eléctricos, etc.

Ventajas sobresalientes:
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o A pesar de requerir altas inversiones iniciales, a largo plazo es mas
economico.

¢ Disminuye substancialmente las fallas imprevistas.

e Disminuye el costo de inspecciones.

e Disminuye la mano de obra, repuestos y probablemente tiempo de

reparacion.

¢ Disminuyen costos de aseguramiento de equipos.

e Disminuyen costos de inventario y facilita su manejo.

e Optimizacién del mantenimiento.

¢ Mejoran todas las relaciones humanas.

e Mejora sustancial de la calidad del mantenimiento

4.4. CONFIABILIDAD

Es una propiedad psicométrica que hace referencia a la ausencia de errores de
medida, o lo que es lo mismo, al grado de consistencia y estabilidad de las

puntuaciones obtenidas a lo largo de sucesivos procesos.

4.5. MOVILIZAR

Poner en marcha una actividad o un movimiento para conseguir un fin determinado.

22



5. MARCO HISTORICO

5.1. RESENA HISTORICA*
HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A situada en el Centro Comercial

Cuarta Etapa Local 401, carrera 35A No 49-55 del Municipio de Bucaramanga,
Departamento de Santander, fue creada por Rodolfo Hernandez Suarez, Guillermo
Gbomez Serrano y Abelardo Serrano, por Escritura Publica No 395 del 29 de Julio
de 1971 inscrita en la Camara de Comercio el 08 de Octubre de 1971, se
constituyd inicialmente bajo el nombre de Hernandez Gémez y Serrano Ltda. Con
domicilio en la ciudad de Piedecuesta; por Escritura Publica nimero 563 del 20 de
Octubre de 1971 de la Notaria Unica de Piedecuesta cambio su razén social y se
denomind Hernandez Goémez y Cia. Ltda., con domicilio en la ciudad de
Bucaramanga; por Escritura Publica 6520 del 08 de Septiembre de 1995 de la
Notaria Tercera de Bucaramanga, se transformé al tipo de las anénimas bajo el
nombre de Hernandez Gémez Constructora S. A sigla HG Constructora S.A con
domicilio en la ciudad de Bogota, en el afio 96 cambio su domicilio a la ciudad de
Bucaramanga.

La sociedad Hernandez Gomez y Serrano Ltda. Se cre6 por iniciativa de Guillermo
GOmez Serrano y Abelardo Serrano, quienes le dieron la idea a Rodolfo
Hernandez Suarez de comprar en sociedad un lote y hacer unas casas. Asi
ocurrid, compraron el terreno en la calle 6 con carrera 82 en la esquina sur
occidental donde construyeron las primeras cinco casas vendiéndolas en

$70.000 pesos en el afio 1972. Posteriormente construyeron 39 casas en la calle 62
con carreras 9, 10 y 11; en 1973, se retird el sefior Serrano quedando la sociedad
constituida por dos socios, Hernandez y Gomez, dando origen al nombre actual de
la empresa Hernandez - Gomez y compainiia limitada.

Dos aflos mas tarde se retira el segundo socio quedando como unico duefio
Rodolfo Hernandez Suéarez quien constituye de nuevo la sociedad con su esposa.
Ya para este tiempo la firma Hernandez GoOmez habia ganado gran

reconocimiento y no era conveniente cambiar el nombre de la sociedad.

4Informacic')n Suministrada por HG CONSTRUCTORA S.A
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Con el pasar de los afios y con el importante apoyo publicitario Hernandez Gomez
paso a ser la segunda empresa constructora mas conocida de Santander después
de Urbanas y la primera en vivienda de interés social. EI nombre de Hernandez
GOmez y Compaiiia Limitada, se cambid publicitariamente por uno mas familiar y
mas sonoro como es HG Constructora al igual que la Compafia limitada se

convirtié en Sociedad Andnima.

Con el propésito de comercializar la vivienda y para diversificar sus productos y
servicios se crearon otras firmas anexas como Valores Inmobiliarios HG,
Casalinda S.A., HG Constructora de Caribe, HG Constructora del Llano, Dando

asi origen al Grupo empresarial HG.

El Grupo Empresarial tiene como objetivo explotar la industria de la construccion,
prestar asesorias e interventorias generales a personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, relacionadas con el objeto social.

5.2. MISION DE HG CONSTRUCTORA®
Figura 1: Imagen tomada de la pagina web de la misién de la empresa HG CONSTRUCTORA

Somos una organizacion con mas de 44
anos de experiencia en el sector de la
construccion dedicados al alto diseno
arquitectonico, el desarrollo, Ia

comercializacion y la financiacion directa
de bienes inmuebles.

Nuestros productos y servicios de alta
calidad, buscan satisfacer las necesidades
de nuestros clientes, contribuyendo a
mejorar su calidad de vida. Para esto
nuestro compromiso es hacer las cosas bien
desde la primera vez.

Codigo:SG-HG-PO-01
Fecha: 27/10/2016
Esprcicn con Dissfio Y S7SION: 03

Fuente: Pagina web de HG CONSTRUCTORA

5Informacién Suministrada por HG CONSTRUCTORA S.A
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5.3. VISION DE HG CONSTRUCTORA?®
Figura 2: Imagen tomada de la pagina web de la vision de la empresa HG CONSTRUCTORA

Somos una empresa constructora
consolidada y sostenible que hace parte del
grupo empresarial HG, lider en
construccion con alto diseno arquitectonico
y financiacion propia; con capacidad de
accion y dinamica de cambio para
responder a los requerimientos del
mercado.

Espocos con Disedio Version: 03

Fuente: Pagina web de HG CONSTRUCTORA

5.4. VALORES CORPORATIVOS EN HG CONSTRUCTORA’
Figura 3: Imagen tomada de la pagina web de los valores de la empresa HG CONSTRUCTORA

VALORES
CORPORATIVOS

Espocics con Disefio ¥

Fuente: Pagina web de HG CONSTRUCTORA

6Informacic')n Suministrada por HG CONSTRUCTORA S.A
7Informacic')n Suministrada por HG CONSTRUCTORA S.A
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5.5. MAPA DE PROCESOS EN HG CONSTRUCTORA®

Figura 4: Imagen tomada de la pagina web de mapa de procesos de la empresa HG
CONSTRUCTORA

MAPA DE PROCESOS HG CONSTRUCTORA S.A

PROCESO ELABORACION DEL PRODUCTO Y/O PRESTACION

DEL SERVICID.
1. Planeacion 3, Adrminitraeidn del
Estratégica sigtema de Gestion
5 Mercadeoy .
Ventas ) 7A Crédito )
T SATISFACCION
REQIUISITOS DEL Procasos TANSIESElsS
—_— 78 Cartera —
CLIENTE . l DEL CLIENTE
6. Servicio al .
Cllerte ; B. Gestion del disefio 3
Desarrolioy
Construccion
2, Seguridad y Salud 4, Gestion 9, Gestion Humana 10. Compras
en el Trabajo S&ST* Documental*
12 Eserituracion 13. Financhera* 14, Tecnologia DeLa Informaciin Y 16. Juridico
Comunicacionss
17, Veeduria Técnica 18. Contable®

y Administrativa®

*Mo estd dentro del alcance del SGC CodigoSG-HE-POD1

Facha: 2TH020M6
Versiin: 03

Fuente: Sistema Gestion de la Calidad de HG CONSTRUCTORA

8Informaci(')n Suministrada por SGC HG CONSTRUCTORA S.A



5.6. ORGANIGRAMA DEL PROCESO 8. GESTION DEL DISENO
DESARROLLO Y CONSTRUCCION?®

Figura 5: Imagen tomada de la pagina web organigrama de proceso 8 de la empresa HG
CONSTRUCTORA
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Fuente: Sistema Gestion de la Calidad de HG CONSTRUCTORA

9Informacién Suministrada por SGC HG CONSTRUCTORA S.A
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6. JUSTIFICACION

En Colombia la productividad y la optimizacion de recursos ha sido objeto de
estudio por parte de todo tipo de industrias y empresas incluyendo un sector tan
importante y trascendental como lo es el de la construccion, especialmente en
esta época donde la competencia obliga a que los niveles de productividad sean
cada vez mas altos’

Ubicandonos en un capo mas local, es decir hablar especificamente de
Bucaramanga y su area metropolitana, esta competencia no es menor si se tiene
en cuenta que es una de las regiones del pais que experimenta uno de los
crecimientos mas acelerados en el sector de la construccion.

Rodolfo Herndndez quien por muchos afios fue gerente general de la empresa
HG CONSTRUCTORA dice: “Necesitamos competir con altisima calidad en el
disefio y la ejecucion de nuestro producto y minimizar los costos operativos sin
gue esto afecte de ninguna manera el producto final que le entregamos al cliente,
esta es la clave para mantenernos vigentes y activos en el mercado”.

Este planteamiento ha generado diversos y mdultiples cambios en la politica
organizacional de HG CONSTRUCTORA, que se traduce en la necesidad de
optimizar procesos y procedimientos en las diferentes etapas del proceso
constructivo, a lo cual no es ajena la seccion de administracion y logistica de
maquinaria equipo y formaleta, que tiene como reto apoyar de manera eficiente y
eficaz con el uso de maquinaria y equipo las diferentes etapas del proceso
constructivo. Surge entonces la necesidad de establecer y definir las rutinas de
control de mantenimiento autbnomo, preventivo y programado adecuadas para los
equipos mas criticos utilizados en este proceso, buscando obtener un alto grado
de confiabilidad y rendimiento operativo durante el tiempo que se solicite la
intervencion de estos equipos; Lo anterior se traducira en minimizar los riesgos de
paradas por mantenimientos correctivos, reduccién de costos en la ejecuciéon del

mantenimiento, reduccion de tiempo de parada por ejecucién de mantenimiento y

28



la integraciébn del personal operativo como parte vital y fundamental en la

ejecucion del plan de mantenimiento.

29



7. METODOLOGIA

La metodologia a trabajar y desarrollar esta relacionada directamente con el
meétodo cientifico; Segun el Oxford English Dictionary, el método cientifico es: «un
método o procedimiento que ha caracterizado a la ciencia natural desde el siglo
XVII, que consiste en la observacion sistematica, medicion, experimentacion, la
formulacién, analisis y modificacién de las hipétesis».*°

Dentro de las extensas derivaciones que puede tener el método cientifico, esta
practica se realizara utilizando:

7.1. Método empirico-analitico:

Conocimiento auto correctivo y progresivo. Caracteristicas de las ciencias
naturales y sociales o humanas. Caracteriza a las ciencias descriptivas. Es el
método general mas utilizado. Se basa en la l6gica empirica. Dentro de éste
podemos observar varios métodos especificos con técnicas particulares. Se
distinguen los elementos de un fendmeno y se procede a revisar ordenadamente
cada uno de ellos por separado.

7.1.1. Método experimental: Algunos lo consideran por su gran desarrollo y
relevancia un método independiente del método empirico, considerandose a su
vez independiente de la l6gica empirica su base, la légica experimental.
Comprende a su vez:

7.1.2. Método hipotético deductivo: es el procedimiento o camino que sigue el
investigador para hacer de su actividad una préactica cientifica. EI método
hipotético-deductivo tiene varios pasos esenciales: observacion del fendbmeno a
estudiar, creacion de una hipétesis para explicar dicho fenémeno, deduccién de
consecuencias 0 proposiciones mas elementales que la propia hipétesis, y
verificacion o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos
comparandolos con la experiencia. Este método obliga al cientifico a combinar la

reflexion racional o momento racional (la formacion de hipoétesis y la deduccion),

%, OXFORD English Dictionary - entrada para scientific.
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con la observacion de la realidad o momento empirico (la observacion y la
verificacion). Tradicionalmente, a partir de las ideas de Francis Bacon se
consideré que la ciencia partia de la observacion de hechos y que de esa
observacion repetida de fenbmenos comparables, se extraian por induccion las
leyes generales que gobiernan esos fendmenos. En él se plantea una hipotesis

gue se puede analizar deductiva o inductivamente.

La forma convencional con la cual se lleva a cabo esta metodologia es™*:

Identificacion de un problema de investigacion.

Formulacion de hipotesis.

Prueba de hipdétesis.

Resultados.

“RADRIGAN R Marisa. Metodologia de la Investigacion. 2005
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8. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES EN EL CUMPLIMIENTO DE EL
CRONOGRAMA DE TRABAJO

8.1. REALIZAR UN INVENTARIO GENERAL EN LA SECCION DE
ADMINISTRACION Y LOGISTICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE HG
CONSTRUCTORA: Buscando establecer y determinar la cantidad de equipo que
la empresa posee se realizé un proceso de inventario general, el cual conto con la
ayuda y colaboracion del personal operativo, el cual se aprovecho a su vez por el
departamento de contabilidad para determinar internamente el modo de
codificacion, la cantidad de equipos disponibles, la ubicacion actual, la custodia
y/o responsabilidad del equipo. La numeracion de los equipos se establecio de
acuerdo a su afio de adquisicion y el cédigo interno se fij6 tomando en cuenta las
iniciales del nombre del equipo, junto con un ndmero que puede aumentar de

acuerdo a la cantidad de equipos existentes del mismo tipo.

FIGURA 6: Imagen Listado oficial inventario de equipos HG Constructora.

& E C [ E F G J 3 [ o P ] R B

HERNANDE? GOMEZ CONSTRUCTORA S5 A_

1
2
3 FORMATO PARA RELACION GEMERAL DE EQUIFDS ¥ FORMALETA I .I A
4 CO-HG-FT-7HFECHA-21012017¥ERSION 2
5

EaUPD HG conmTaucTons
EQUIFD EQUFD FUERADE
5 | MATOR MENDR yEnTaRID
i FECHA OE
i NUMEROD CODIGO DESCRIPCION D | cant INGRESO PROPIETARID OBSERVACIONES UBICACION CUSTODI
E] TORRE GRUA POTAIN 4523 HVZ 4/03MEsE | CONSTRUCTORA
10 1 TE01 | GRUA DE ELEYACION DESAAMABLE CON CONTROLES U7 HG EGLIPDS USADOS ADGUIFIDOS EN ATMINISTAZION ¥ LOGITICA DE MAGUINARIA EQUIFD
1 ELEC FUUi X 6 TS WENEZUELA[modele 1852] OBRA SMART JUNIH T FORMALET 4
12 TORRE GRUA POTAIN 4523 MVZ 03NNIIT | CONSTRUCTORA
B2 TG-02 | GRUA DE ELEVACION DESARMABLE CON CONTROLES wo [ 1 HG EQUIPDS USADOS ADGLIRIDOS EN ATMINISTAZION ¥ LOGKTICA DE MAGUINARIA EQUIPD
18 ELEC MOVIL DE 2,3 M DE ANCHO WENEZUELAJnodels 1873) ALMAC { FORMALET4
i TORRE GRUA POTAIN 4323 NVZ S0SHBSS | CONSTRUCTORA
w3 TG-03 | GRUA DE ELEVACION DESARMABLE CON CONTROLES uwn [ 1 HE EALIPOS USADOS ADRUIRIDOS EH ATMINISTACION Y LOGISTICA DE MAGUINARIA EQUIPD
i ELECTRICOS EASE MOVILDE 53 M DE ANCHO WENEZUELA{modela 1336) T FORMALET4
Rl
1
ATMINISTACION Y LOGISTICA DE MAGUINARIA EQUIPD
20 ELECTRO-BOMEA DE 5 ETAPAS MARCA BARMES CON CONSTRUCTORA SMART 11 ' FORMALET4
TS ACTON ¥ LOGIETICA O MAGIARIF, QPO
El OF SHR{EGUIPD PRESION CTE] uno| 2 HE SMART JUNIN T FORMALET4
22 EGLIFD DE SOLDADURA LINGON RX-250 COM GARETA DE TS/OT200T | CONSTRUCTORA A SVART SN | ADMINISTACIGN ¥ LOGITICA DE MARLINARIA EGUIFD
2 PROTECCON wnof 1 HG T FORMALET &
2 OTR00T | CONSTRUCTORA
BODDEGALOTEFRODAC | A OMINISTACION Y LDGISTICA DE MAGUINARLA EGUIFD
3 CEH-01 | COMPRESOR STRONG-HOUSE [MOTOR WEG) wnof 1 HG T FORMALET &
2% EONSTRLCTORA ENTALLER SUSESD $A5 PARA
FEVISION DE MANTENIMIENTO
a MOT0-B0MEA & GASOLINA BRIGES T STRATTON wnof 1 HG ALMACEN SHART JUNIN
) UG/08/2001 | CONSTRUCTORA
2 HIDROLAYADORA KARCHERH D SHIC unp| 1 HE OBRA SHART 1T CONTRATIST A FORMALET 4 FORSA MAESTRO JUAN
30 - COMPRESOR FAR.A PERFORGCIONES INGERSOL RAND 1040211336 | CONSTRUCTORA OBRA SMART JUNINISMART
5 CPP-01 | 250 MOTiR: JHOM DERE uno) 1 His CLARISAS ALMACEN SMART JUNIN
) CONSTRUCTORA
) 1MABUINA PARA CONFTAR: LADRILLD CLIPPEF: 41 DT He ALMACE CENTRAL CONTRATIT A MAHPOSTERLA ALEERTO MANTILLA

ALMAC

CONSTRUCTOR,

ADMINISTACION Y LDGISTICA DE MAGUINARIA EQUIPO
ELEYADOR MARCA LUNA SANCHEZ MOTOR, SHP SIEMENS | UND| 2 HE OB SMART 17 { FORMALET#

36 CONSTRUCTOR:,
ADMINISTACION Y LOGISTICA DE MaGUINARIA EQUIPO
33 ELEVADOR MARCA LUNA SANCHEZ MOTOR_SHP WEG wio| 1 2200412008 HE ALMAC Y FORMALETA
40 MOTOEOME IH ALTOCEEANTE DIESEL 6,1HP MOTOR CONSTRUCTORE
41 KATSHU SUCCION DESCARGA 3X3 | 2 020012010 HE SWART JUNIN ALMACEN SMART JUNIN
42 ELECTROBOE # 6,6HP [HW 3600 RPI 2204 40% MOTOR CONSTRUCTOR,
ADMINISTACION Y LOGISTICA DE MAGUINARIA EQUIPO
45 WEG SUCEID uun| 1 022010 HE ALMAC f FORMALET 4
W 4 b #| TNVENT. CON UBICACION Y CUST M Hoja3 % m 14 il

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.2. IDENTIFICACION DE EQUIPOS COMO MAYORES Y MENORES: La
informacion recolectada, adicionalmente se logré integrar a un software interno
desarrollado por el Dpto. de sistemas de HG CONSTRUCTORA en un capitulo
creado como MAQUINARIA Y EQUIPO, garantizando que el trabajo realizado
guede guardado en la aplicacion con el animo de proteger estar informacion pero
también a la vez facilitar el reporte de inventarios de la seccion de
ADMINISTRACION Y LOGISTICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO para la gerencia

general y administrativa en el momento que asi se requiera.
FIGURA 7: Imagen de plataforma virtual y entrada al portal HG.

’M APROBACION PRACTICE X ’ [} HaRartsl X

¢ ¢ ‘@181.5HM.94:90/HGPortaI/In\cwo.aspx y ﬁ\@ 0

El X

EEE Aplicaciones ﬂ Ingtituto Integridad ¢ =' Iniciar sesion —, Sucursal Virtual Persc - M| Recibidios (72) - johir g Pagina principal - Dr- ({ Biblearc D Comenatrio Biblico p m Peliculas Online ver © »

Usuario: JOHINER PEREZ GONZALEZ

Cuenta: johiner.perer
Rol: COORDINADOR DE MAQUINARIA EQUIPC, FORMALETA Y OBRA HIDROSANITARIA
Empresa: (Grupo HG

Tiempo:00:3830  CERRAR SESION

Administracion ~ Administrativa ~ Catalogos  Proyecto  Reportes Compras Actas  Almacen

Espacios con Disefios

HG Constructora Tiempo: 00:38:30

0N o ) 04/
inculos ? S L R p—

Fuente: Dpto. De Sistemas HG constructora
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El listado de inventario de equipos construido en el portal HG, con la ayuda del
departamento de sistemas, se organiza alfabéticamente incluyendo en la
informacion base el nombre del equipo, cédigo, categoria a la cual pertenece, tipo
(se refiere a equipo propio o alquilado), si cuenta con operario asignado, unidad
de medida, marca, unidades en el inventario, unidades dadas de baja, valor total
comercial, tipo de inventario (codigo diferencial o por lote), usuario quien crea el
reporte, si es un equipo principal(mayor o menor), cantidad asignada y al proceso

gue se encuentra vinculado.
FIGURA 8: Imagen Listado inventario de equipos portal HG.

dministracion - Administrativa (atalogos  Proyecto  Reportes Compras  Actas  Almacen

-Busqueda de Equipos
Sistema Gestion: Sistema Gestion Calidad 1 Proceso: Gestion del Disefio, Desamallo y Cans ¥
Codigo: Tipo Inventario:  (Seleccione.. ¥
Categoria: Seleccione... \
Marca: (Seleccione. ) ' Equipo Principal;  Si '
Nembre: Tipofquips:  Propin 7
Unidad Madida:  (Seleccione.. v Operario: Todos 7
r~Operario
Nombres:
Buscar Nueva Busqueda Nugvo
Gestian del
Andamio Colgante Elevacian LI Di!:m::" )
Eliminar . 0020126 Propio NO Unidad  YANTAY 60 $75,000,000.00 Inventario PEREZ Principal [] ! Editar
Electrico Cargas Desarralloy
GONZALEZ o
Construccion
Gestian del
Andamio Colgante ROt Dilsseg‘:wn :
Eliminar 0010050 Menor Propio NO Unidad  LUNA SANCHEZ 00 $13,000,000.00 Inventario PEREZ Principal [] ! Editar
Manual Desarrollo y
GONZALEZ o
Construccion
Gestian del
Ascensor de Carga Elevacidn JOHINER DilssmL::wrl :
Eliminar 0020128 Propio SI Unidad  YANTAY 10 $120,000,000,00 Inventario PEREZ Principal [] ! Editar
Yantay sc 200/200 Cargas Desarrollo y
GONZALEZ o
Construccion
Gestian del
Banco de Pruabas Para ) HOMTHER DilszlL::an :
Eliminar 0060001 Medicion Propio SI Unidad  JPG INGENIERIA 11 §400,000.00  Inventario PEREZ Principal [] ! Editar
Manometros Desarrollo y
GONZALEZ o
Construccion
JOHINER ——

Fuente: Dpto. De Sistemas HG constructora
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Buscando integrar y hacer productiva la primera fase de este trabajo se participd
en reuniones de planificacion de obras con el DPTO TECNICO DE HG
CONSTRUCTORA donde se plante6 el requerimiento de equipos para el inicio de
un nuevo proyecto que ya fue lanzado a ventas y que es conocido como SMART
CLARISAS en el municipio de Piedecuesta Santander; de aqui se logro identificar
los equipos necesarios para el desarrollo de este proyecto que se construird por
etapas como mayores o menores analizando su importancia en la ejecucion del

proceso constru ctivo.

FIGURA 9: Imagen Listado chequeo validacién de equipos para un nuevo proyecto HG.

1 HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.

2 LISTA DE CHEQUEO: VALIDACION DE INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA INICIAL Antes de iniciar construccion)

3 C0-HG-FT-20 Fecha 05/10/2015 Versidn 01

4

5 |PROPOSITO: Verificar que se cuenta con |as herramientas y el equipo en condiciones, para iniciar |2 ejecucién del proyecto.

6 OBRA: SMART CLARISAS (—HG cor

7

] CHEQUEO INICIAL )

: No RECURSO DE ENTRADA OBSERVACIONES PREVIAS R YT R p— DETERMINACIONES VaBo (Lider)
10 INFRAESTRUCTURA

11 |Administracién de abra

1 Hardwsrd

iE] Software

1 Puestos de trabajo

15 Dotacion Syso de personal de nomina
16 Dotacion Syso de personal de obra
17 Equipo de comunicaciones

18 Transporte urbano de materiales

19 Vigilancia y control de accesos

0 Otros:0OFICINAS MOVILES DE OBRA X 01/02/2017
il

22 |Equipos de movimiento de tierras

pi Equipos de demalicidn X 01/03f2017
24 | Equiposde bombeo de agua X 01/032017
5 Retroexcavadoras X 01/03/2017
% Compactadores X 01/03/2017
v Valquetas X 01/03/2017
23 Otros:

pL]

M4 P M| SHARTJUNIN Hoja2 | SMART CLARISAS /%1 m‘

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.3. SELECCIONAR Y CLASIFICAR INFORMACION DE EQUIPOS: A
continuacion se realizé una propuesta de organizacién y clasificacion de la
informacion existente y que fue actualizada con el resultado del inventario
realizado ubicando y diferenciando los equipos mayores dentro del archivo
general existente de HG CONSTRUCTORA vy codificado por el sistema de gestién
de la calidad como: FORMATO PARA RELACION GENERAL DE EQUIPOS Y
FORMALETA CO-HG-FT-74/FECHA: 05/10/2015VERSION 1. El cual al incluirle
las modificaciones anteriormente citadas pas6 a VERSION 2 CON FECHA.
21/01/2017, segun el sistema de gestion de la calidad.

El criterio de seleccidén para equipos mayores y menores, partié6 de analizar, que
tan critica y perjudicial, llegaria a ser el detener uno de estos equipos por
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo mal planificado para el
avance de obra y desarrollo en serie del proceso constructivo. En trabajo conjunto
con la direcciéon del departamento técnico se llegé a concluir que los siguientes
equipos tienen esas caracteristicas y son considerados equipos principales y/o
mayores:

8.3.1. TORRE GRUA POTAIN NCZ 428TG01
Figura 10: Imagen equipo principal TORRE GRUA POTAIN NCZ 428TG01
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FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART 17
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8.3.2. TORRE GRUA POTAIN NCZ 428TG02
Figura 11: Imagen equipo principal TORRE GRUA POTAIN NCZ 428TG02

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO PICASSO CUBISMO

8.3.3. TORRE GRUA POTAIN NCZ 428TGO03
Figura 12: Imagen equipo principal TORRE GRUA POTAIN NCZ 428TG03

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN
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8.3.4. BOMBA PARA CONCRETO TK 70 BPCO1
Figura 13: Imagen equipo principal BOMBA PARA CONCRETO TK 70 BPCO1

‘?"‘n‘ %

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN

8.3.5. COMPRESOR NEUMATICO PARA PERFORACIONES PPC-01
Figura 14: Imagen equipo principal COMPRESOR NEUMATICO PARA PERFORACIONES

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART CLARISAS
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8.3.6. RETROEXCAVADORA CAT 420E REX-01
Figura 15: Imagen equipo principal RETROEXCAVADORA CAT 420E REX-01

= ‘{E:;

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN

8.3.7. ASCENSOR DE CARGA SC200/200 AC-01
Figura 16: Imagen equipo principal ASCENSOR DE CARGA SC200/200 AC-01
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FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN
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8.3.8. ELEVADOR DE CARGA EC-01
Figura 17: Imagen equipo principal ELEVADOR DE CARGA EC-01

FUENTE:(el autor) CONSTRUCTORA PROYECTO SMART 9

8.3.9. ELEVADOR DE CARGA EC-02
Figura 18: Imagen equipo principal ELEVADOR DE CARGA EC-02

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART 17
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8.3.10. EQUIPO DE PRESION CONSTANTE WEG/BARNES MB-EPC-O1
Figura 19: Imagen equipo principal EQUIPO DE PRESION CONSTANTE WEG/BARNES MB-
EPC-O1

¢ 3

O Pearl

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN

8.3.11. EQUIPO DE PRESION CONSTANTE WEG/BARNES MB-EPC-02

Figura 20: Imagen equipo principal EQUIPO DE PRESION CONSTANTE WEG/BARNES MB-
EPC-02

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART 17
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8.3.12. VIBROCOMPACTADOR PACLITE VBC-01
Figura 21: Imagen equipo principal VIBROCOMPACTADOR PACLITE VBC-01

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN

8.3.13. EQUIPO PARA PRUEBAS DE MANOMETROS EQ-PM-01
Figura 22: Imagen equipo principal EQUIPO PARA PRUEBAS DE MANOMETROS EQ-PM-01

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN
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8.3.14. TALADRO SACA NUCLEOS MILWAUKE TSN-01
Figura 23: Imagen equipo principal TALADRO SACA NUCLEOS MILWAUKE TSN-01

FUENTE:(el autor) HG CONSTRUCTORA PROYECTO SMART JUNIN

La metodologia de trabajo y desarrollo utilizada en esta primera etapa esta
relacionada directamente con el método cientifico; Método hipotético deductivo
trabajando en la fase de observacion y creacién de una hipdtesis*2.

“RADRIGAN R Marisa. Metodologia de la Investigacién. 2005
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8.4. ACTUALIZACION DE INFORMACION EN HOJA DE VIDA EQUIPOS:La
actualizacion de la informacion contenida en hoja de vida de los equipos
considerados mayores mediante identificacion de manuales y catalogos
existentes para aplicacion de rutinas de mantenimiento suministrados por los
fabricante, se complemento6 con una actividad adicional de trabajo conjunto con el
departamento de sistemas de HG CONSTRUCTORA, el cual consistié en
registrarla para a futuro (mediano plazo) en el capitulo creado como
MAQUINARIA Y EQUIPO, del software interno que se esta desarrollado con el
objetivo de facilitar el reporte de inventarios en una primera fase(ver figura 24),
pero a la vez en una segunda fase entregar de manera oportuna y con
informacion real el estado actual y el historial de mantenimiento de los equipos a
cargo de la seccion de ADMINISTRACION Y LOGISTICA DE MAQUINARIA Y
EQUIPO para la gerencia general y administrativa en el momento que asi se

requiera.

La actualizaciéon de la informacién técnica del inventario de equipos quedo
terminada con el incluir el listado de manuales técnicos de operacién y partes de
los equipos en un inventario general de documentacién técnica creado vy
entregado en administracion al DEPARTAMENTO TECNICO DE HG
CONSTRUCTORA, este documento llamado actualmente: MATRIZ
DOCUMENTOS EXTERNOS (ver anexo N° 1: SG-HG- FT-17 MATRIZ DOCUMENTOS
EXTERNOS), en su re disefio permite ahora tener acceso desde el sistema de
gestiéon de la calidad (SGC), a conocer la ubicacién especifica de la informacion

técnica especializada de los equipos.
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FIGURA 24: Imagen desarrollo del médulo para trazabilidad de equipos a través del sistema portal
HG.

i Aplcaciones [II] Instituto Integnidad ¢ j§ IMiCiar sesion “g Sucursal Virtual Persc ] Keclbidos (/2] - johir &% Pagina principal - Ui X Biblearc ] Lomenatrio Biblico | ] Peliculas Uniine ver
- : COORDINADOR DE MAQUINARIA EQUIPO, FORMALETA Y OBRA HIDRCSANITARIA
Grupo HG
:003%:00  CPRRAR SESION

Administracion ~ Administrativa Catalogos Proyecto Reportes Compras Actas Almacen

Trazabilidad Equipos
—Opciones de Bad d:

Entidad: Grupo HG v Uso: Obra
Proyecto: SMART JUNIN CARRERA 4 (88) v |Etapa: Numero: 1 - Uso: Qbra
Almacen: (Seleccione. .} v Tipo Mantenimiento: Preventiva ¥
Fecha Desde: 20170122 Fecha Hasta: 20170228

Equipo

Buscar Por: Princial ¥/ Propio ¥

Nombre v | TORRE GRUA 0020102 0020102 01

Pr

O Escala Dia @ Escala Semana @ Escala Mes @ Escala Afio
Solicitudes Sin Aprobacion Solicitudes Aprobadas y/o Terminadas

Programado Ejecutato Programato Preventivo Ejecutado Preventivo Correctivo Ejecutado Correctivo
N | [ | I —

Fuente: Dpto. De Sistemas HG constructora

8.5. PROPUESTA MODELO BASE A IMPLEMENTAR PARA MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS:

En lo correspondiente a proponer un modelo base a implementar para la
ejecucion de las rutinas de control de mantenimiento autonomo, preventivo y
programado para los equipos mayores y/o criticos utilizando la informacion
obtenida de manuales y catalogos suministrados por los fabricantes de equipos,
se procedié a disefiar en los casos de los equipos que aun no contaban con las
listas de chequeo de revision para mantenimiento de tipo semanal, mensual y/o
por control de hodometro de los equipos clasificados como mayores, asi mismo
se procedid a revisar y ajustar de acuerdo a las instrucciones e indicaciones de

los manuales de fabricante los formatos que se encontraban en uso asi:
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8.5.1. RETROEXCAVADORA CAT 420E (Figuras: 25, 26,27):

FIGURA 25: Imagen formato modificado para control de mantenimiento diario/semanal y/o cada
10/50 horas de trabajo para RETROEXCAVADORA CAT 420E

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTENIMIENTO DIARIO Y SEMAMNAL

MAQUINARIA Y/O EQUIPO A
CO-HG-FT-79 XXOUC00 VERSION XX b e -
EQUIPD RETROERCAVADORA CAT 420E FICHAMN" [FECHA DE REVWISION:
cooso RE=-01 1 ] Lo A
FUMCION [EXCAVACIONY MOVIMENTOS OE TIERRA PAGIMA: AL
OFERARIO | OSCAR WARGAS 10E 1 ] Lo A
LIBICACICN] SMAaRT Juirdird

PROCEDIMIENTO PFARA CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA
COMPONENTE REVISADO DIARIO OBSERVACIONES
1(/2([3|4|5|6|7|8&

EMNGRASAR COJMETES DE LA PLUMA

EMGRASAR COJMETES DEL ERAZD

EMGRASAR COJMNETES DEL CUCHAROR

EMGRASAR COJMETES DE CILINDROS RETROEXCAYADD
YERIFICAR ALARMA DE RETROCESD I 1
W¥ERIFICAR MIVEL DE ACEITE PARA FREMNOS

PROEAR SISTEMA DE FREROS

WERIFICAR MIVEL DE REFRIGERAMTE SIST. EMFRIAMIENTO
InSPECCIOMARIMOICADOR FILTRO DOE AIRE OEL MOTOR
WERIFICAR MIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

DREMAR SEFARADOR DE AGUA SIST. DE COMEUSTIELE
WERIFICAR MIVEL DE ACEITE DEL SIST. HIDRAULICO
EMGRASAR COJMETES DEL CILINDRO DEL CARGADOR
EMGRASAR COJMETES DEL WARILLAJE DEL CARGADOR
InNEPECCIOMAR CINTUROR DE SEGURIDAD

EMNGRASAR COJMETES DEL ESTAEBILIZADOR Y CILIMDREO
WERIFICAR IMFLADO DE MEUMMATICOS

EMGRASAR COJMNETES EASTIDOR

EMGRASAR COJMETES CILIMDRO DE ROTACION
W¥ERIFICAR MIVEL DE ACEITE DE TRAMSMMISION

YERIFICAR FAFRDE AFPRIETE TUERCAS DE LAS RUEDAS ajustar con torque de 250 Lbs.ind25M.m
LLEMAR TAMQUE DE COMEBUSTIELE DESFUES DE
HACER LA REVISION RMECARMICA DIARIA

DOIA DE REVISION 1 2 3 4

LECTURA HORDMETRON

DOIA DE REVISION S 5] i 5]

LECTURA HOROMETRO

PROCEDIMIENTO PARA CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA SEMANA
COMPONENTE REVISADO DBSERVACIONES
S 1 NA

ENGRASAR JUNTA UNIVERSAL DEL EJE DELAMTERD
LIMPIARREMPLAZAR FILTRO DE AIRE DE LA CAEINA
DREMAR AGLA ¥ SEDIMEMNTOS TANGUE COMEUSTIELE
COMPROBARMJUSTAR FRENO DE ESTACIONAMIENTO
DREMAR TANGIUE DE COMEUSTIELE

INSPECCIONAR SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADOD

OBSERYACIONES GENERALES:

S1-SATISFACTORID [1]-IMSATISTACTORIO [RA MO AFLICS
REGISTRO HOROMETRDO
IMICIAL
FlrAL
TOTAL Va Bo.Administrador Ya Bo. Operaric  fa Bo. Coord. Mantenimient

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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FIGURA 26: Imagen formato modificado para control de mantenimiento mensual y/o cada 200
horas de trabajo para RETROEXCAVADORA CAT 420E

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTENIMIENTO MENSUAL
MAQUINARIA Y/O EQUIPO A
CO-HG-FT-87 05/10/2015 VERSION 1

[ s Y
EQUIFO RETROEXCAVADORA CAT 420E FICHAN' |FECHA DE RE¥ISION:
cooGo RE=-01 2 D M A
FUNCION  [EXCAVACIONY MOVIMEMTOS DE TIERRA PAGINA: AL
QOPERARID [QSCAR VARGAS 10E1 D M A
LIEICACICN
PROCEDIMIENTO PARA CADA 250 HORAS DE SERVICIO O CADA MES
COMPONENTE REVISADD OBSERVYACIONES
S 1 NA

EMGRASAR JUNTA UMIVERSAL DEL EJE DELAMNTERD
LIMPIAR/REMPLAZ AR FILTRO DE AIRE DE LA CABIMA
DREMAR AGLA Y SEDIMENMTOS TAMQUE COMEUSTIELE
COMPROBAR/AJUSTAR FREND DE ESTACIOMNAMIENTO
INSPECCIOMNARICAMEIAR PUNMTAS DEL CUCHAROR
INSPECCIONARICAMEIAR CUCHILLAS DEL CUCHARDM
LLEMADD DEL DEFOSITO DEL LAVARARAERISAS
INSFECCIOMNARICAMEIAR LIMPIAFARAERIZAS
LIMPIARICAMEIAR FILTRO DE AIRE DEL MOTOR
LIMPIARREMPLAZ AR RESFIRADORES DE LOS EJES
INSPECCIONARAAJUST ARIREEMPLAZ AR CORREAS
COMPROEAR MIVEL DE ACEITE DIFEREMCIAL DELAMTERD
COMPROBAR MIVEL DE ACEITE TRASERD
INSPECCIOMAR/REEMPLAZAR TACOS DEL ERAZOESTEND
COMPROEAR MIVEL DE ACEITE MARNDO DELANTERD
CAMEIAR ACEITEY FILTRODEL MOTOR
CAMEBIARFILTRO Y SEFARADOR-AGUA OE COMEUSTIELE
ENGRASE GEMERAL DE LA MAGUINA,

OBSERYACIONES GENERALES ¥ RECOMENDACIONE:

[5)-5ATISFACTORIO [-MSATISTACTORIO [MAJ-MO APLICA

REGISTRO HOROMETRO

IMICIAL

FINAL

TOTAL Ya Bo. Administrador Va Bo. Operario  {fa Bo. Coord. Mantenimient

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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FIGURA 27: Imagen formato modificado para control de mantenimiento trimestral y/o cada 500
horas de trabajo para RETROEXCAVADORA CAT 420E

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTEMIMIENTO MENSUAL
MAQUINARIA Y/O EQUIPD A
CO-HG-FT-87 05/10/2015 VERSION 1

HO cosm v roma
EQUIPD RETROEXCAVADDORA CAT 420E FICHAN' |FECHA DE RE¥ISION:
CODIGO  [REX-01 3 D X A
FUMCION _ [EXCAVACIONY MOWIMENTOS OE TIERRA PAGIMNA: AL
OPERARID | OSCAR WARGAS 10E 1 7] [ A
LEBICACICIN
PROCEDIMIENTO PARA CADA S00 HORAS DE SERYICIO O CADA TRES MESES
COMPONENTE REVISADD DBSERVACIONES
5 1 HA

CAMEIAR ACEITE DEL DIFEREMNCIAL TRASERD

LUERICACION DE LAS ESTRIAS DEL EJEMOTRIZ

FILTRO DOE ACEITE DEL SISTEMA HIODRALULICO

FREEMFLAZAR FILTRO OE ACEITE DE LA TRARSMISION

ELEMENTO SECUNDARID DEL FILTRO DE AIRE DE MOTOR

CEEAR EL SISTEMA DE COMBLUSTIELE[SIES MECESARIO]

INSPECCIONAR BATERIA

INSPECCION GEMERAL SISTEMA OE MAMNGUERAS

EMGRASE GENERAL DE LA MAGLIN S

DESGASTE DELOS MEUMATICOS

FURSIONMAMIENTO DE LOS COMPOMNENTES ELECTRICOS

OBSERYACIONES GENERALES ¥ RECOMENDACIONE!

[S]-SATISFACTORIO [1]-INSATISTACTORIO [MA]-MO APLICA

REGISTRO HOROMETRO

IMICIAL

FIMAL

TOTAL Va Bo.Administrador Va Bo. Operario a Bo. Coord. Mantenimient

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.5.2. TORRE GRUA POTAIN TG-01, TG-02, TG-03 (Figuras: 28, 29):

FIGURA 28: Imagen formato modificado para control de mantenimiento diario/semanal y/o cada
10/50 horas de trabajo para TORRE GRUA POTAIN NVZ 429 (Aplica para Torre gria NCZ 428)

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA Y/O EQUIPO A
CO-HG-FT-79 XXX VERSION XX

HG comsmmcTon

EQUIPO TORRE GRUA POTAIN 429 NVZ FICHA N°|FECHA DE REVISION:
CODIGO ESTADO DEL EQUIPO 4 oD___M A
FUNCION  |ELEVACION Y TRASLADO DE MATERIALES ACTIVO | PAGINA: AL
OPERARIO INACTIVO | 1DE1 [D__m A
UBICACION

PROCEDIMIENTO PARA CADA 10 HORAS DE SERVICIO Y/O CADA DIA
COMPONENTE REVISADO DIARIO OBSERVACIONES
1/2]3[4]5|6](7

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Percepcidn de ruidos o calentamientos anormales

Verificar el comportamiento del lastre.

Revisar estado del cable de elevacion

Enrollado del cable en el tambor y/o guinche

Revisar estado de |a instalacion eléctrica

Revisar funcionamiento mando de control

Funcionamiento del seguro de gancho de carga

DIA DE REVISION 1 2 3 4
FIRMA

DIA DE REVISION 5 6 7 8
FIRMA

PROCEDIMIENTO PARA CADA 50 HORAS DE SERVICIO ¥/O CADA SENMANA
COMPOMNENTE REVISADO OBSERVACIONES
S | A

Reajustar los tornillos de |a torre de elevacion(200Lbs-in/22. 6N-m
Reajustar los tornillos del brazo y/o pluma(200Lbs-in/22 6MN-m})
Reajustar los tornillos de |a corona giratoria(200Lbs-in/22 6M-m})
Werificar tensidn del cable del carrito

Comprobar funcionamiento del gancho de carga

Werificar el adecuado nivel de tension eléctrica(usar pinza Vol-Amg
Werificar funcionamiento del sistema de elevacion
Revisar desgaste de rodamientos

Revisar desgaste de engranajes

Revisar desgaste del sistema de frenos

Werificar tension del cable de elevacion v engrase
Werificar nivel en la base de la torre

Revisar el estado de los anclajes{ajuste tornilleria 400Lbs.in/45.2M
Revisar el estado de toda la instalacion eléctrica
Werificar el cierre de todos los contactos eléctricos
Werificar y rellenar niveles de aceite en reductores
Engrase general de |la maguina
OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES GENERALES:

(S)I-SATISFACTORID (FINSATISTACTORID (MAFND APLICA
REGISTRO HOROMETRO
IMICIAL
FINAL
TOTAL Va Bo.Residente Obra Va Bo. Operario [Va Bo. Jefe Mantenimiento

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA

49



FIGURA 29: Imagen formato modificado para control de mantenimiento mensual y/o cada 200
horas de trabajo para TORRE GRUA POTAIN NVZ 429 (Aplica para Torre griia NCZ 428)

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTENIMIENTQ DE
MAQUINARIA Y/O EQUIPO A
CO-HG-FT-79 XX/XX/XXKX VERSION XX

HG consmmuc o

EQUIPO TORRE GRUA POTAIN 429 NVZ FICHA N°|FECHA DE REVISION:
CcODIGO ESTADO DEL EQUIPO 5 p_m A
FUNCION  |ELEVACION Y TRASLADO DE MATERIALES ACTIVO PAGINA: AL
OPERARIO INACTIVO 1DE1 DM A
UBICACION
PROCEDIMIENTO PARA CADA 200 HORAS DE SERVICIO Y/O CADA MES
COMPOMNENTE REVISADO OBSERVACIONES
g I ] NA

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Percepcidn de ruidos o calentamientos anormales

Verificar el comportamiento del lastre.

Revisar estado del cable de elevacidn

Enrollado del cable en el tambor w/o guinche

Revisar estado de la instalacidn eléctrica

Revisar funcionamiento mando de control

Verificar el adecuado nivel de tensidn eléctrica

Reajustar los tornillos de |a torre de elevacidn(200Lbs-inf22,6N-m)
Reajustar los tomnillos del brazo y/o pluma(200Lbs-in/22 6N-m)
Reajustar los tornillos de la corona giratoria(200Lbs-in/22,6M-m)
Verificar tension del cable del carrito

Comprobar funcionamiento del gancho de carga

Probar protecciones contra sobrecargas

\erificar funcionamiento del sistema de elevacidn

Revisar desgaste de rodamientos

Revisar desgaste de engranajes

Revisar desgaste del sistema de frenos

HWerificar tensidn del cable de elevacidn v engrase

Werificar nivel en la base de la torre

t|Revisar el estado de los anclajes(ajuste tornilleria 400Lbs. in/45 2MN_m

t|Revisar el estado de toda la instalacidn eléctrica

HWerificar el cierre de todos los contactos eléctricos

i|Werificar y rellenar niveles de aceite en reductores

i|Werificar estado de las poleas

“|\Werificar soldaduras v amarres en la estructura

{|[Engrase general de la maguina

I|OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES GENERALES:

HSFSATISFACTORIO (I -INSATISTACTORIO (MARMO APLICA
REGISTRO HOROMETRO
FIMICIAL
FHFINAL
HTOTAL MES Va Bo.Residente Obra VVa Bo. Operario |Va Bo. Jefe Mantenimiento

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.5.3. ASCENSOR DE CARGA SC200/200 (Figuras: 30, 31):
Figura 30: Imagen formato modificado para control de mantenimiento diario/semanal y/o cada
10/50 horas de trabajo para ASCENSOR DE CARGA SC200/200

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
COMNTROL DE MANTEMNIMIENTO DE
MAQUINARIA Y/O EQUIFO A
CO-HG-FT-T9 XX OO VERSION XXX

IS comarmsenoas

EQUIPO ASCENSOR DE CARGA SC200/200 FICHA MY FECHA DE REVISION:
COoDIGO 22 4 DM A
FUMNCIOM ELEVACION Y TRASLADO DE MATERIALES PAGINA AL
OPERARIO 1DE1 |D M A
LBICACION

PROCEDIMIENTO PARA CADA 10 HORAS DE SERVICIO ¥/O CADA DIA
COMPOMNENTE REVISADO DIARIO OBSERVACIONES
1]12)3)|4|5|6(7F

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Percepcidn de ruidos o calentamientos anormales

erificar el comportamiento del anclaje de la base.

Revisar estado del cable de alimentacion

Enrollado del cable de alimentacion en el tambor o guinche
Revisar estado de la instalacidén eléctrica

Revisar funcionamiento mando de control

Funciocnamiento del segurao y proteccion contra sobrecargas
Engrase de Pifiones v cremallera

DIA DE REVISION 1 2 3 4
FIRMA

DIA DE REVISION 5 6 T
FIRMA

PROCEDIMIENTO PARA CADA 50 HORAS DE SERVICIO ¥/O CADA SEMANA

COMPONENTE REVISADO OBSERVACIONES
S | MA

Reajustar los tornillos de |a tarre de elevacidn(200Lbs-in/22,6M-m|
Verificar el adecuado nivel de tensidn eléctricalusar pinza Vol-Ampg
Werificar funciocnamiento del sisterma de elevacian

Revisar desgaste de rodamientos

Revisar desgaste de engranajes

Revisar desgaste del sistema de frenos

erificar nivel en la base de la torre

Revisar el estado de los anclajes(ajuste tornilleria 400Lbs.in/45,2
Revisar el estado de la instalacidn eléctrica

Verificar el cierre de todos los contactos eléctricas

Werificar y rellenar niveles de aceite en reductores (valvulina 80)
Limpieza de las cabinas

werificar ajuste de topes micro-swith finales de carrera
wverificar/ajustar cierre de puertas

Engrase general de la maguina

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES:

(S-SATISFACTORIO ([-INSATISTACTORIO (MNA-NO APLICA [
REGISTRO HOROMETRO
INICLA L
FinAL
TOTAL Va Bo.Residente Obra Va Bo. Operario |Va Bo. Jefe Mantenimiento

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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FIGURA 31: Imagen formato modificado para control de mantenimiento mensual y/o cada 200
horas de trabajo para ASCENSOR DE CARGA SC200/200

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA Y/O EQUIPO

CO-HG-FT-79 XXOCHOOC VERSION XX A
HG comsmmucrons
EQUIPO ASCENSOR DE CARGA SC200/200 FICHA N7 FECHA DE REVISION:
COoDIGO 22 5 D M A
FUNCION |ELEVACION Y TRASLADO DE MATERIALES PAGIMA AL
OPERARIO 10DE1 (D M A
UBICACION

PROCEDIMIENTO PARA CADA 200 HORAS DE SERVICIO Y/O CADA MES
COMPONENTE REVISADO OBSERVACIONES
g | A

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Percepcidn de ruidos o calentamientos anormales

Verificar el comportamiento del anclaje de |a base

Revisar estado del cable de alimentacion

Enrollado del cable de alimentacion electrica en el tambor y'o guinche
Revisar estado de la instalacidn eléctrica

Revisar funcionamiento mando de control

Funcionamiento del seguro y proteccion contra sobrecargas

Engrase de Pifiones y cremallera

Reajustar los tornillos de la torre de elevacidn(200Lbs-in/22 6MN-m)
Verificar el adecuado nivel de tensidn eléctrica(usar pinza Yol-Amp)
Verificar funcionamiento del sistema de elevacidn

Revisar desgaste de rodamientos

Revisar desgaste de engranajes

Revisar desgaste del sisterma de frenos

\Verificar nivel en la base de la torre

Revisar el estado de los anclajes(ajuste tornilleria 400Lbs.in/45,.2M.m)
Revisar el estado de la instalacidn eléctrica

\Verificar el cierre de todos los contactos eléctricos

‘Verificar y rellenar niveles de aceite en reductores {valvulina 80}

|Limpieza de |las cabinas

werificar ajuste de topes micro-swith finales de carrera
werificar/ajustar cierre de puertas

‘|Werificar soldaduras y amarres en la estructura
|Engrase general de la maguina

[OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES GENERALES:

NESFSATISFACTORIO (I-INSATISTACTORIO (MAJ-NO APLICA |
REGISTRO HOROMETRO

INICLAL

S|FIMAL

-|TDTAL MES Va Bo.Residente Obra Va Bo. Operario |Va Bo. Jefe Mantenimiento

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.5.4. BOMBA PARA CONCRETO TK 70(Figura: 32):

FIGURA 32: Imagen formato modificado para control de mantenimiento diario/semanal y/o cada
10/50 horas de trabajo para BOMBA PARA CONCRETO TK 70

HERMANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
CONTROL DE MANTEMNIMIEMTO DE
MACQUINARLAS /O EQUIPO Y
CO-HG-FT-79 XUV ERSION X0

e e p——
EQUIPD BOMBA PARS COMCRETO PUTZMEISTER TK-70 FICHA M| FECHA DE REVISION:
CODGO A 0

FUNCIOMN BOMBEOQ DE COMNCRETO PAGINA AL
OPERARIO 1 DE 1 |Dx oy | o
UBICACION | APOY O DE OBRAS

PROCEDIMIENTO PARA CADA 10 HORAS DE SERWVICIO O CADA DLA
COMPONENTE REVISADO DLARIO OBSERVACIONES
1 2 3| 4 5 13 r

YERIFICAR AAUSTE ER EORMES OE GATERLS
FROEBAR SISTEMS DE FREMDOS

YERIFICAR MIWYEL OFE REFRIGERAMTE SIST. ERFRIAMIEMRTIO
INSPECCIONAR FILTRO DE AIRE DEL MOTOR
YERIFICAR MNIWEL DE ACEITE DEL MOTOR I
OREMAR SEPARADOR OF AGLIA SIST. OF COMELUSTIELE
SWERIFICAR MIWEL DE ACEITE DEL SIST. HIDEASULICD
WYERIFICAR FURCIOMARMIERNTO DE PaRanss OFE EMERIGE
WERIFICAR FUMRCIOMNAMEMNTO DE WEMTILADOR ELECTRO WENTILADOR DEL SIST. HIDRAULICO
YERIFICAR IMNFLADD DE MEUMATICOS

YERIFICAR FURMCIORARMIERNTO MARMOOS HIDEALILICOS
INSPECCIONAR FUMCIOMAMIEMTO DE MANRNOMETROS
WERIFICAR ESTADD LINEAS HIDEAULICAS

EMNGRASE GERERAL DEL EQUIFC

LLEMAR TAMNDIUE DE COMBUSTIELE DESFIUES DE
HACER L&A REVISION MECAMICS DIaRIA

EMNGRASE GEMERAL DEL EQUIFD

LLEMAR TAMNOQIUE DE COMEUSTIELE DESFIUES DE
HOCER L& BEWISION MEC AMICS DILAEIS,

DA DE REVISION 1 2 3 4

LECTURA HOROMETRO

3 BOMBEADO X DiA

DIA DE REVISION ] [ T 8

LECTURA HOROMETRO

M3 BOMBEADO X Di&

PROCEDIMIENTO PARA CADA 50 HORAS DE SERVICIO YO CADA MES
COMPONENTE REVISADO OBSERVACIONES
5 1 HA

OREMAR AGUAY SEDIMENTOS TANGUE HIORALLICO
LIMPIAR RESPIRADOR DE TANGIUE HIDRALLIED
DREMAR AGUAY SEDIMENTOS TANGLUE COMBUSTIELE
AJUSTE GENERAL DE TORMILLERIA

OREMAR TANGUE OF COMEUSTIELE

WERIFICAR PAR OE APRIETE TUERCAS OE LAS RUEDAS ajustar con torgue de 250 Lbs.in/23M.m
OBSERVACIONES GENERALES:

[S1-SATISFACTORIO [-INSATISTACTORID [MAI-ND APLICS

REGISTRO HOROMETRO| CANT. M3 BOMBEADO

IMICIAL

FIMAL

TOTAL Va Bo.Administrador Va Bo. Operario a Bo. Jefe Mantenimie

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maguinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.5.5. ELEVADOR DE CARGA Y/O MALACATE EC-01, EC-02, EC-03 (Figuras
33,34)

Figura 33: Imagen formato modificado para control de mantenimiento diario/semanal y/o cada
10/50 horas de trabajo para ELEVADOR DE CARGA Y/O MALACATE

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
FORMATO PARA CONTROL DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA Y/O EQUIPO A
CO-HG-FT-7900x VERSION X0

HG cosarmscions

EQUIPOC ELEVADOR DE CARGA Y/0O MALACATE FICHA N= FECHA DE REVISION:
CODIGD 8 1] M A
FUNCION PAGINA: AL
OPERARIO 1DE1 1] M A,
UBICACION

PROCEDIMIENTO PARA CADA 10 HORAS DE SERVICIO Y0 CADA DIA
COMPONENTE REWVISADO DIARIO OBSERVACIONES
1]12|3]|4|5|6]|7

Comprobar el funcionamiento de los frenos
Werificar el buen estado de la guaya de elevacion
Werificar gi ge perciben ruidog anormales
Werificar el correcto enrrollado de la guaya
Comprobar tension en los templetes de amarre
Werificar voltaje adecuado para el motor usar pinza vol-amperimetrica
Merificar buen estado de la pluma o brazo de carga
Revisar tension de la correa motor - tambor

Werificar funsionamiento del seguroc del gancho
DIA DE REVISION 1 2 3 4
FIRMA
DlA DE REVISION 5 L] T
FIRM.A

PROCEDIMIENTO PARA CADA 50 HORAS DE SERVICIO Y/0 CADA SEMANA
COMPOMENTE REVISADO OBSERVACIONES
S | M

Ajustar tornilleria de la estructura del equipo
Werificar funcionamiento del ganche de carga
Reajustar los anclajes de la bage(400Lbs.in/45 2N.m)
erificar estado general de la estructura
Comprobar buen estado de la instalacion electrica
Engrase general de la maguina

Desgaste de zapatas del freno

Desgaste de tambor de guaya( Roldana)
‘erificar estado de scldaduras y juntas

Verificar estado del sistema de rotacion
Condiciones de valdes v canastas de carga
Merificar nivel en la base de anclaje

Tension en los templetes de amarre

Ajuste del sistema de freno

Limpigza de la maquina
OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES GENERALES:

[S1-SATISFACTORIO [[I-IMSATISTACTORIO [[448)-MO APLICA

IEGISTRO HOROMETR(]

IMICIAL

FIrMaL

TOTAL Va Bo.Residente Obra Va Bo. Operario | Va Bo. Jefe Mantenimiento

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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Figura 34: Imagen formato modificado para control de novedades adicionales para ELEVADOR
DE CARGA Y/O MALACATE (aplicable si es necesario a otro tipo de equipo)

HERMANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
FORMATO PARA CONTROL DE NOVEDADES ADICIONALES
EN MAQUINARIA ¥/O EQUIPO A
CO-HG-FT-XX- oxVERSION xxx

HG corammucTons

EQUIPO FICHA N® FECHA DE REVISION:
CoDIGo 9 D M A
FUNCION PAGINA: AL
OPERARIO 1DE 1 1] M A
UBICACION

OBSERVACIONES ADICIONALES

IEGISTRO HOROMETR(
IMICIAL
FikaL

TOTAL Va Bo.Residente Obra Va Bo. Operarico | Va Bo. Jefe Mantenimiento

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.5.6. FORMATO APLICABLE A EQUIPO DE PRESION CONSTANTE; EQUIPO
PARA PRUEBA DE MANOMETROS; TALADRO SACA NUCLEQS;
VIBROCOMPACTADOR VR6500

Figura 35: Imagen formato modificado para control periédico de mantenimiento de maquinaria
equipos y formaleta (aplicable a EQUIPO DE PRESION CONSTANTE; EQUIPO PARA PRUEBA
DE MANOMETROS; TALADRO SACA NUCLEOS; VIBROCOMPACTADOR VR6500)

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA 5.A.

FORMATD PARA COMTROL PERIODICO DE MANTEMIMENTCO DE MASILIMNARLS
EQUIPOSY FORMALETA e
CO-HG-FT-xzx FECHA xxxx VYERSION xx
EQUIPD: FECHA DE INGRESO:

HOROMETRO | | FECHA DE SALIDA:
CLASE DE MMAMTEMIMIENTO FMAMTEMIMIEMTO I AMTEMIMIEMT
MANTENIMIENTY FROGRAMADD FREVENTIVO CORRECTIVO
DESCRIPCION DEL EQUIFD ESTADODE LA PIEZA

IO PARTE DEL EQUIFD UMD JCANTIDACRRES MTS 5 | P&, ACTIVIDAD PROGRAMADS

[S] SATISFACTORIOR (1] INSATISFACTORICY [NA] NO APLICA

AUTORIZO:COORDINADOR DE MAQUINARIA EQUIFD Y FORMALETA
Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA

De manera adicional se logré en trabajo conjunto con el departamento de Salud

y Seguridad en el Trabajo (SST), hacer el nuevo disefio, la revision de contenidos
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y actualizacion de informacién técnica del manual basico para la operacion de

torre gruas. (Ver anexo N° 2: HG-IN-8.12 REQUERIMIENTOS BASICOS PARA OPERACION
DE TORRE GRUA MODIFICADO).

8.6. INCLUSION DE PROCEDIMIENTOS EN SISTEMA DE GESTION DE LA
CALIDAD (SGC): Aunque en el sitema de gestion de la calidad SGC de HG
CONSTRUCTORA, existia un procedimiento muy general para avarcar las
actividades que se deben tener en cuenta para un adecuado planear, hacer,
verificar y actuar (PHVA™),en lo que corresponde a la administracion y
mantenimiento de maquinaria y equipo, fue absolutamente necesario incluir en
este procedimiento los parametros generales y fundamentales de tipo
administrativo y técnico de las rutinas de control de mantenimiento para los
equipos mayores y/o criticos dentro de la Seccion de Administracién y Logistica
de maquinaria y equipo, logrando que el sistema de gestion de la calidad,
oficialice esta informacion, lo cual permite extender este nuevo procedimiento al
campo de necesario cumplimiento por politicas de calidad y mejora continua en

los procesos.(Ver anexo N° 3: PROCEDIMIENTO ADMINISTRACION Y LOGISTICA DE
MAQUINARIA, EQUIPO Y FORMALETA MODIFICADO HG — PD - 8.5).

8.7. CAPACITACION A PERSONAL OPERATIVO: La capacitacién al personal
operativo que tiene a su cargo y/o responsabilidad los equipos mayores y/o
criticos sobre su importancia en la ejecucién de las labores de mantenimiento
autbnomo, preventivo y programado, se ejecutdé con el desarrollo de jornadas
puntuales de trabajo por operario de forma tedrico-practica con duracién no mayor
a 45 minutos por sesion de trabajo donde es pertinente resaltar la disposicion y

colaboracién permanente del personal directamente involucrado.

®DAVILA ALEXIS anexo A (Informativo) el ciclo phva aplicado a la interpretacion. Disponible en
internet:http://www.academia.edu/8143989/ANEXO_A Informativo_EL_CICLO_PHVA_APLICADO
_A_LA_INTERPRETACION
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8.8. SEGUIMIENTO Y CONTROL A LA PROPUESTA IMPLEMENTADA: EI
seguimiento a la adecuada utilizacion del procedimiento para la ejecucion de las
rutinas de control de mantenimiento por parte del personal operativo se llevo
acabo en una de sus actividades propuestas aplicando por operario un examen
de conocimiento teorico practico el cual fue aprobado exitosamente por cada uno

de los operarios directamente involucrados.

Figura 36: Imagen de personal y/o equipo operativo HG CONSTRUCTORA, previo a presentar
examen de conocimiento tedrico.

Fuente:(el autor) Departamento de gestion humana HG CONSTRUCTORA.

NOTA: Toda la documentacion creada, los examenes tedrico-practicos aplicados
al personal técnico y/o operativo, el resultado de los mismos fue declarado de
caracter privado, por tal motivo el departamento de gestion humana de HG
CONSTRUCTORA pidi6 explicitamente que esta informacion no fuera divulgada

en el presente documento.
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8.9. REGISTRO DE LOS RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION: Para lograr
registrar los resultados de la implementacién del procedimiento para la ejecucion
de las rutinas de control de mantenimiento se agrupa la informacién en el disefio
de indicadores de gestidon que alimentan el sistema de gestion de la calidad, como
validador interno de la informacién recolectada, clasificada, y estandarizada que
servira a corto, mediano y largo plazo de manera estadistica para en tiempo real
hacer los ajustes pertinentes y necesarios en las rutinas de control de
mantenimiento creadas. Estos nuevos indicadores de caracter dinamico, pero a
la vez efectivos, reflejan implicitamente la interaccion directa del personal
operativo, como parte fundamental en el logro de los objetivos trazados para el
cumplimiento de cada indicador. Basicamente se trabajo en implementar tres

frentes de medicion asi:

8.9.1. INDICADOR DE GESTION SOBRE CUMPLIMIENTO DE PLAN DE
MANTENIMIENTO: (Ver Figura 37)

Figura 37: Imagen de indicador de gestion sobre cumplimiento de plan de mantenimiento

R A N TABLERO BSC HG 2017 COORDINADOR DE MANTENIMIENTO(indicadores) = Microsoft Excel =g
m Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos Nitro Pro ° @ =@ =R
021 - f< | Revisar la proyeccion de obras y su ejecucion para el segundo semestre con el proposito de ajustar a la mayor realidad posible el plan de mantenimiento. v
A B C o E F G H T 7 K L M w ] P a P = =
i F-PG-13 =
FICHA TECNICA DE INDICADOR -
2 Versidn N° 2
5
4 . IDENTIFICACION DEL INDICADOR; WI_GRAFICO
s
& NOMBRENDICADOR CUMPLIMENTE PLAN DE MANTENIMENTO GRAFICA DE INDICADOR ‘
e
T uniDAD DE MEDICION PORCENTAJE
&
- de iento de inaria y equipo CO-HG-
0 FT-76 IFECHA:05/10/2015 VERSION 1
FORMULA,
l 100 L
T2 SEMAFORD CUMPUMEENTO
@ <T5% »= TS (5 [p=B5¥ y (35 > = 55
4 | TOLERANCIA =B
45 FRECUENCIA SEMESTRAL
RESFONSASLE COORDINADOR DE MAGUINARA, EQUIPO ¥ OBRA HIDROZANITARIA [
® =
i
i IL_TABLA DE DATOS I¥._ANALISIS
B
o agoree | caccvein nera 5 Jrov— ANRLISIS DE DA TOS ACEIONES 2 TOMAR =
T2 2o por a cual algunas ruiinas de mankenimizni no son
BUENO, PUEDE i
92 100% 92,0% GENERAR ACCION por 1
PREVENTIVA cambios an a5 £usles 58 han Suspendido ol uso d SlQURGS
21
ALERTA, ES
StaumDSEMESTRE o 100% OBLIGATORIO REALIZAR | | swomoosciestee
ACCION CORRECTIVA
2
z3
zd
75 2
M 4 ¥ ¥ CUMPLIMIENTO PLAN MANTENIML IMPACTO MANTEN CORRECT HORA IMPACTO MANTEN CORRECT DIAS HIVEL DE{] « | | » [

Listo | |[Eom@m o ——0 %)
22:53

Vinculos D -
:

03/07/2017

Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA
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Es un indicador inicialmente planteado con frecuencia de medicién semestral y

gue opera de la siguiente manera:

(Nimero de mantenimientos ejecutados) *100

(Nimero de mantenimientos planeados)

Con una propuesta de cumplimiento del 92% (Ver Figura 38)

Este indicador tiene su fuente directa de recoleccion de datos en el formato HG-
FT-76 /FECHA: 02/15/2017VERSION 2 programacion de mantenimiento de
maquinaria y equipo (Ver Figuras 39,40).

Figura 38: Imagen parametros cumplimiento indicador de gestién de plan de mantenimiento

MOMERE INDICADOR CUMPLIMIENTO PLAMN DE MANTEMIMIEMTO

urioanD OE PMEDICICM PORCENTAJE

FLENTE Programacion de Mantenimiento de maquinaria v equipo CO-HG-
FT-76 IFECHA:05110/2015 YERSION 1

FORMULA, rumero de mantenimientos ejecutadosiMumers de mantenimientos

programados] 100

Regular Bueno
SEMAFORO CUMPLIMIERTO
LT ¥= TE 4 85 |»=852 w35 » =95

TOLERAMCIA =05
FRECUEMCIA SEMESTRAL
FESPOMNSABLE COOROINADOR DE MACIUINARLS, EQUIPDY OBRA HIDROSANITARLS
Il. TABLA DE DATOS
ARG PR EJECUCION HETA L RSN T BECOMENDACIGN
P
BUENO, PUEDE
FRIMEF: SEMESTRE 9% 100% 92,0% GENERAR ACCION
PREVENTIVA
ALERTA, ES
SEGUHDO SEMESTRE 0= 100% OBLIGATORIO REALIZAR
ACCION CORRECTIVA

Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA
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Figura 39: Imagen A de formato de programacion de mantenimiento de maquinaria equipo y
formaleta HG-FT-76 /FECHA: 02/15/2017VERSION 2

L]l = - L= PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO 2017 UPB - Microsoft Excel
m Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementos Nitro Pro
NB52 - I
o 5 = GIELFIGI AL [ Z]E[LIMIN[O] Pl @[ RS T] U] ¥ wlX] 7] Z AeasACAD AL AFAE AR Al IARA AT AT ACAR ACAR A5 AT v AwAX AT A2 E A DO 00 BE BrEE o BB BRELEN

HERMANDEZ GOMEZ COMSTRUCTORA 5.A.

i
: PRORAMACION F MANTENIMIENT

5 BIE MAGUINAR, EGLIPG * FORMALETA

i COMG-FT-16 /FECHA-0ZM5IZO1TVERSION 2

.

& _amo | Zei7 I |

7 Eowro | 1 OSRAHADD EJECUTADD

5

a PERIODO PROGRAMADO

10 RELACIOMN DE ENERO FEBRER!

i o Tl T s (b Tl v e (o Tl v s (ol T e = o e e s vl val 3 [ M CFECAEI I
12 EQUIPOSELEMENTOS sla/s(z(x(x AOOOOaaanaananan 5 T s(a(ss/zs/s(s(as[s(s(n sz s(a(nls|s
i

i TORRE GRUA POTAIN V2 425

i BASE MOvIL N

it

it

i TORRE GRUA POTAIN V2 425

i SISE MOVIL N E

2o

5

22| TORRE GRUAPOTAIN NVZ 425

= Eae Fu N

50

2

25| COMPRESOR INGERSOL RAND 250

S0 RETROEXCAVADORA CATERFILLAR
+200

1) ELEVADOR DE CARGA M 1

35 S B fsd s Sy ESS] SR8
a6

il

58 ELEVADOR DE CARGA N2

a3

40

a1

az HIDROLAYADORA KARCHER HO
45 BT

44

as

a6 COMPRESOR STRONG HOUSE
41

45

a3

50 FORMALET & MESAS WOLADORAS
51 FAODULAR:

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maguinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA

Figura 40: Imagen B de formato de programacién de mantenimiento de maquinaria equipo y
formaleta HG-FT-76 /FECHA: 02/15/2017VERSION 2

55 HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
se PROGRAMACION OE MAMTENIMIENTD

st DE MAGUINARLS, EQLIPD ¥ FORMALETA -

se CO-HG-FT-76 {FECHA:02/15/2017¥ERSION 2

o [

&0 _ARD I 2017 I | MANTEMIMIENTO PROGRAMADO WMANTERIMIENTO

&1 E@UIPD | | MANT _PROGRAMADO EJECUTADO W0

62

69 PERIODO PROGRAMADO

& RELACION DE MARZD —_ABmIL

&5 (el 3 [~ T= o[ (Mo [v s (D]t [mlmlJ [v]s o[t [m{mov]s o]t [mim[s[vs[o[i[mms]v[s[ol [mmv]s ol [mwm[v]s o] [mmb]v]s
&8 EQUIPOS/ELEMENTOS. i[z[slalslelv(a[s(s[ns(s|sls|sla|s(s]s s|s s[s(a[s(a[s(a/s[a]1[a]s[a]s[6]r|als]alnulalas|a|alalalalaa[aa[as[s(a[ala[xla
&

EE TORRE GRUA FOTAIMRYZ 428

&5 BASEMOVILM1

i

7

(] TORRE GRUA POTAIN MVZ 428

7 BASE MOYILR 2

i

]

T TORRE GRUA POTAIN MYZ 428

i BASEFIJA M2

&0 | COMPRESOR INGERSOL RAMD 260

=
2

=

&4 RETROEXCAYVADORA CATERFILLAR

&5 42000

=

% - -
S ELEWADOR DE CARGA M1

=) 5 =

]

:

a2 ELEVADOR DE CARGAN 2 I ) ) A ) 0 I I O O
z

]

-

a5 HDROLAYADORA KARCHER HD

ar BIT7C

o

=

00 COMFPRESOR S TROMG HOUSE

=

el

i

5
104 | FORMALETAMESAS YOLADORAS
5 MODULAR

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.9.2. INDICADOR DE GESTION SOBRE EL IMPACTO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO EN LA DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS POR HORAS Y/O DIAS
DETENIDOS (Ver Figuras 41,42)

Figura 41: Imagen de indicador de gestién sobre el impacto de mantenimiento correctivo en la

disponibilidad de equipos por horas detenidos.

FRG
1 FICHA TECHICA DE INDICADOR
) Varsionhy 2
i
4 1. IDENTIFICACION DEL INDICADOR ll. GRAFICO
i [MPACTO DEL MANTERIMIENTO CORRECTIYO EN LA DISPONIBILIDAD DE
; NOMERE NDICADOR - GRAFICA DE INDICADOR {
EL
! LURICAD DE MECICION PORCENTAE
§ "
El
Tontral 8¢ Loras de trabajo d¢ maquinara y equipa CO-NGFT-01 "
FUERTE OSHOI2015 YERSION 1 ‘
Contrel de Mantenimieato de maquinaria y equipe CO-HG-FT-16 "
10 IFECHA-ISHOLZ01S VERRINN1 “ﬂ‘
FORMULA [ #HORAS EQLIPOS DETENIDOS POR MANT, CORRECTIVO 4 HORAS
I EQUIPOS TRAGAJMNDO OPTIMAMERTEL100 1%
. SEHAFORD CUNPLMENTD il ' .
5 T YL T3 T i ‘
4 TOLERAACIA I ‘
L
FRECUENCIA MENSLAL ) "
1§ A —r—T—
bt =~ [MARID) AGAL | MAYD | MO QU0 |
RESPONSHELE COORDINADOR OE MAGLINARIA, EQLIPD Y QERA HDROSANT ARl T R =
o ‘“'\"l'ﬂ R AR AR AR A A R A B
it
18 Il TABLA DE DATOS 1¥. ANALISIE
13
ur EJECUCID META CiMPLr BECOMENTACIEN ARSI BE TS ALCIGNES A TOMAR
u N MENTE
EYCELENTE, PUEE la canli@aq tehoras del\os eiuipas detenidoslpara
mantenimienta corectivo qenérauna aectacion | CONTINUAR LA VERIFICACION ¥ EL CUMPLIMIENTD OEL
ENERD ] b GENERAR ACCION ENERD . o
OE MEJORA minim pues el resultado esta por debajo dellimite PLAN DE MANTENMENTD
H pemitida ques es un ¥ de a cantidad de haras
EACELENTE, PUELE :::ln:;d\r:?eiet:z;:ed:tl‘uoos 9:':9":: an: ::Ldtm:m CONTINUAR LA VERIFICACION 'Y ELCUMPLIMENTO DEL
FEBRERD '] b GENERAR ACCION FEBRERD . ! o
OE MEJORA minim pues el tesultado esta por debajo dellimite PLAR DE MANTENMENTD
] permitida ques es un ¥ de a cantidad de haras
EYCELENTE, PUECE la canli@aq deharas del\os equipos detenidoslpara
mantenimienta corecivo generauna afectacion | CONTINUAR LA VERIFICACION ¥ EL CUMPLIMIENTD OEL
MARZ0 ] M GENERAR ACCION MARZ0 L o
0E MEJORA miima pues el resultado esta por debajo del imie PLANOE MANTENMENTD
% permitida ques es un ¥ de a cantidad de haras
EYCELENTE, PUECE la canliﬁaq deharas del\os equipos detenidoslpara
L m m GENERAR ACCION L mantenimienta corecivo generauna afectacion | CONTINUAR LA VERIFICACION ¥ EL CUMPLIMIENTD OEL
) ' e e 1 mirima pugs el resultado esta por debajo dellimie FLANDE MANTENIMENTO
W 4'b ¥ CUMPLIMEENTO PLAN MANTENIMI  IMPACTO MANTEN CORRECT HORA  INPACTO MANTEN CORRECT DIAS  NIVELIDE {

Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA
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Figura 42: Imagen de indicador de gestion sobre el impacto de mantenimiento correctivo en la

disponibilidad de equipos por dias detenidos.

F-PG-3
i FICHA TECNICA DE INDICADOR -
3 Yorsion W' 2
3
4 1. IDEHTIFICACION DEL INDICADOR Ill. GRAFICO
5 IMPACTO DEL MARTENIMIENTO CORRECTIYO EN LA DISPONIEILIDAD
o oreRtHgice - GRAFICA DE INDICADOR 4
-1
i UHIDAD DEMEDICION PORCENTAJE
L
Control de horas de trabajo de maquinaria y equipe CO-HG- o
FUENTE FT-81 054042015 YERSION 1
Control de Mantenimiento de maquinaria y equipo CO-HG-FT-
-1
Ll 16 JFECHA:05110/2015 YERSION 1
[# DIAS EQUIPOS DETENIDOS POR MANT, CORRECTIVD 14 DIAS
FORMULA EQUIPOS TRAEAJANDO OFTIMAMENTE 00 -
10
1 Regular Buero
SEMAFORD CUMPLIMIENTO i
12 foH] F I W41 bt
13 TOLERAHCHA o "
14 FRECUENCIA MENEUAL = e (e e | sl | s | AnE |
{5 RESFONSAELE EHHH ' BRI
EBEEERE
16
1l II._TABLA DE DATOS I¥. AHALISIS
1a
CUMPL
2007 EJECUCION META RECOMERDACIOR
1 MIENTD
EXCELENTE, PUEDE
e P . GEHERAR ACCION DE B no s& presentaran fallas ni detenciones por | CONTINUAR L& VERIFICACION ¥ EL CUMPLIMIENTO DEL
mantenimicnto correctiva PLAN DE MANTENIMENTO
MEJORA
2
La cantidad de haras de loz equipos detenides
a3 Mantenimicnto corectiva generi una
FEBRERD = m GEETI(;I:AE:T\Z(:[;D:E FEERERD Pf sation mii | \tgd \ CONTINUAR LA VERIFICACION ' EL CUMPLIMIENTO DEL
afectacion minima pucs ¢l resultade esta por
i F ; P PLAN DE MANTENIMIENTO
MEJORA dibajo del limite permitide ques ez un 3% de
cantidad de horas trabajando optimamente.
2
La cantidad de haras de loz equipos detenides
a3 Manbenimicnto corectiva generi una
o 22 # GEE::I(;E:\E:T\%(:'II::ID:E T Pf sacon it | \tgd \ CONTINUAR LA VERIFICACION ' EL CUMPLIMIENTO DEL
afectacion minima pucs ¢l resultade esta por
i F ., P PLAN DE MANTENIMIENTO
MEJORA dibajo del limite permitide ques &5 un 3% de la
cantidad de horas trabajando optimamente.
a2
EXCELENTE, PUEDE o
SEEL P . GEHERAR ACCION DE oL no s& presentaran fallas ni detenciones por | CONTINUAR L& VERIFICACION ¥ EL CUMPLIMIENTO DEL
HEJORA mantenimicnto correctiva PLAN DE MANTENIMENTO

W 4> W [ CUMPLIMIENTO PLAN MANTENIMI  IMPACTO MANTEN CORRECTHORA  IMPACTO MANTEN CORRECT DIAS  NIVELDE|/ |

Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA

Es un indicador inicialmente planteado con frecuencia de medicion mensual y que

opera de la siguiente manera:
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(Numero de horas de los equipos detenidos por mantenimiento correctivo) *100

(Nimero de horas de los equipos trabajando 6ptimamente)

(Nimero de dias de los equipos detenidos por mantenimiento correctivo) *100

(Numero de dias de los equipos trabajando 6ptimamente)

Con una propuesta de cumplimiento del 3% (Ver Figura 43)

Figura 43: Imagen parametros cumplimiento indicador de gestion impacto del mantenimiento

correctivo en la disponibilidad de equipos.

. IDENTIFICACION DEL INDICADOR

HOMBRE INDICADOR

IMPACTO DEL MANTEMIMIENTO CORRECTIVO EN LA DISPOMIBILIDAD DE
EQUIPOS

UMNIDAD DE MEDICION

PORCENTAJE

FUENTE

Control de horas de trabajo de maquinaria v equipo CUO-HG-FT-BT
05/10/,2015 VERSION 1
Control de Mantenimiento de maguinaria v equipo CO-HG-FT-76
SFECHA:O05/10/2015 WVERSION 1

FORMULA

{ # HORAS EQUIPOQS DETEMIDOS POR MANT. CORRECTIVO /& HORAS EQUIPOS

SEMAFORC CUMPLIMIENTO

TRABAJANDO OPTIMAMENTE)*100
Regular Bueno
==5% == 4% = 5% = =3%ad® =3%

TOLERANCIA

=3%

FRECUEMCIA

MEMNSUAL

RESPOMNSABLE

COORDINADOR DE MAQUINARIA, EQUIPO Y OBRA HIDROSANITARLA

Il. TABLA DE DATOS

2017

EJECUCIOM META

CUMPLIMIE RECOMENDACION

NTO

EMERO

EXCELENTE, PUEDE
GEMERAR ACCION DE
MEJORA

Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA

La razén fundamental de plantear la medicion en horas y/o dias detenidos,

trabajadas es porque permite llevar un control estadistico real, del grado de

impacto y afectacion que tiene el detener un equipo por mantenimiento correctivo
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contra su desempefio éptimo. Se divide la medicion en horas y/o dias porque no
todos los equipos cuentan actualmente con control de hodémetro.

Este indicador tiene su fuente directa de recolecciéon de datos en el formato
control horas-dias de trabajo CO-HG-FT-81 FECHA: 15/02/2017 VERSION 2 (Ver

Figuras 44,45), que agrupa informacién por semanas.

Figura 44: Imagen A de formato de CONTROL HORAS-DIAS DE TRABAJO CO-HG-FT-81 FECHA:
15/02/2017 VERSION 2

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
COMTROL DIAS - HORAS DE TRABAJO
DE MACUIMARIA O EQUIPD A

CO-HG-FT-81 FECHA: 1022017 VERSIDN 2

afio | 2017 | ] |  HORASTRABAJADDS | HT || HORAS DETENIDD POR MANTENIMIENTD CORRECTIVD | HC
|  oiasTRaBAJADDS [ 0T || DIAS DETENIDD POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO |
PERIODO TRABAJADO
RELACION DE MES: ENERD MES: FEBRERD
SEMANA 1] SEMANA 2| SEMANA 3| SEMANA 4| SEMANAS( TOTAL | SEMANA 1) SEMANA 2| SEMANA 3| SEMANA 4[| SEMANA 5| TOTAL
EQUIPOS/ELEMENTOS 449 | MAL16 | 18AL23 | 254AL31 | AL | PARCIAL 1AL 6 BAL13 | 15AL20 | 22AL23 | AL___| PARCIAL

'ORRE GRUA POTAIN NyZ 41 HT i 0

BASE MOVIL W 1 Hi i 0
'ORRE GRUA POTAIN NyZ 41 HT 22 23 41 40 126 35 42 A 35 143

BASE MOVIL W 2 Hrd i 0

'OFRE GRUA POTAIN NYZ 41 HT i 0

BASE MOVIL W 3 Hr i 0

HT 0 i

MPRESOR IMGERSOL RahDiHM i 0

ROEXCAWADORA CATERFI HT i i

4200 HHJ 1] 1]

o1 E g [ & 23 g [ & 15

ELEVADORDE CARGANT |OMd 1] 1]

o1 1] 1]

ELEVADOR DE CARGAN 2 |OMO 1] 1]

oT 0 i

ELEVADOR DECARGAN 3 |HMO 1] 1]
EQUIFO PRESION or 5 7 T T 26 7 T T 7 25

JNSTANTE WEGIBARNES B OM i 0
EQUIFO PRESION J or 5 7 T T 26 7 T T 7 25

JONSTANTE WEGIBARMES B OM i 0
ROEXCAVADORA EATEHF‘I\I HT 1 1 38 L 73 g I K] 48 32

J0E HHJ 0 a

HORAS TRABAJADN 205 HORAS DETENIDOS o HORAS TRABAJADN 241 HORAS DETENIDOS i
TOTAL POR MES DIAS TRABAJADOS | 75 DIAS DETENIDOS 0 DIAS TRABAJADDS | 74 DIAS DETENIDOS 0

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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Figura 45: Imagen B de formato de CONTROL HORAS-DIAS DE TRABAJO CO-HG-FT-81
FECHA: 15/02/2017 VERSION 2

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA 5.A.
CONTROL DIAS - HORAS DE TRABAJD
CE MAGLINARIA YO EQURD A
CO-HG-FT-81 FECHA: 13022017 YERSION 2

[3 - P ——

(o | ar | | HORAS TRABAJADDS HT HORAS DETENIDO POR MANTENIMIENTO CORRECTIYO HHC
OIS TRABAJADOS ot DIAS DETENIDD POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO OME
PERIODO TRABAIADO
RELACION DE MES: ENERD MES: FEBRERD

SEMANA 1| SEMANA 2| SEMANA 3) SEMANA 4 SEMANA S| TOTAL | SEMANA 1{ SEMANA 2| SEMANA 3) SEMANA 4] SEMANA S| TOTAL
EQUIPOSIELEMENTOS 4409 [ TIAL16 [ 16AL23 | 25AL31 | AL | PARCIAL | 1ALG | BAL13 | 15ALZ0 | 22AL23] AL | PARCIAL

ASCENSORCE CARGA | HT 0 0
YANTAI SC200200 Hi] 0 0
BOMBA PARA CONCRETO | HT| 8 T 13 & 75 1 1 il

PUTAMEISTER TK. 70 |omd 0 0
MAGLING PARA CONRTAR | O7 0 0
LADRILLOCLIPFERB4T O 0 0
WBROCOMPACTADOR | O7 0 0
PACLITE VR600_ {omd 0 0
EQUIPO PARA PRUEBAS | OT 0 0
HORALLICAS oM 0 0
BANCO O PRUEBAS PARA| OT 0 0
MANOMETROS  {Omd 0 0
EQUPOPRESION (DT 0 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

{ {

i i

0 0

0 0

[WSTANTE WEGBARNES Shomd
HT
HH
HT
alit
HT
HH
HT
HH

HORAS TRABAJADA 75 HORAS DETENIDOS 0 HORAS TRABAJADA 20 HORAS DETENIDOS 0

TOTAL POR MES DIAS TRABAJRDDS | (0 DIAS DETENIDOS | 0 DIAS TRABAJRDDS | (0 DIAS DETENIDOS | 0

Fuente: Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo de HG CONSTRUCTORA
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8.9.3. INDICADOR DE GESTION SOBRE NIVEL DE DESEMPENO PROMEDIO
DE PROVEEDORES (Ver Figura 46)

Figura 46: Imagen de indicador de gestion sobre nivel de desempefio promedio de proveedores

1 HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA
: FICHA TECNICA DE INDICADOR H N
3 PE - HG - FT - 03 Fecha: 0TI03{2015 Yersion 3
. peierd
5 I IBERTIFICACISN BEL INFICAROR 1L CRATICYE
3
HOHERE INDICAROR HIYEL DESEMPERD PROMEDIO PROVEEDORES SERYICIOS
B GRAFICA DE INDICADOR ‘
wmas
* | unav veHezicion FORGENTAJE
9 s
10 Farmata ds iy TR dures CF-HG- am
ruesTe FI-e -
f ors
2 T de calficacidnd dorer dororvicind g Toad
PoRHULA on ol mord Humera bakal do proveedorer contrataduar on ol mer n
B e
1-1 Raqular Bussn
SEHAPURA CUHBLIHIENT S o008
5 5 o8 e0 | be Q0o 95 2a85%
15 | TOLERAHEIA i 1.3
0%
PRECUEHCIA TRIMESTRAL
i ST e P e e e
amr 1= mr ar
RESHIHEARLE ! y & pry pry
i8] [} ) [ [
Erteindicad dira cada T diar p ol final delambra ol din 4o lar sualuacianer 4o lar i Irerultad
delareevaluasisn,
14
20 1. THBLE BE BATSS IT. AEALIZIE
3l
2686 EJECUCIO META CUMPL | et REACIN ARALISIS BF BATOS ALCIGNES A TOMAR
22 H MIEAT
ALERTA, ES . .
2011 REALIZAR ACCION TRIMESTRE 2017 el mankenimientas se han reladl_al o de forma autenoma por
N CORRECTIVA perzonal de v empresa,
N e I IJABILEI:I'IA'I.JE?D ST NOSEREALIZAN CONTRATOS PARA se3 procedide con compra de repuestos ¢ insumos y los
. 0% a0% REALIZAR ACCION T EJECUCION DE MANTERIMIENTIO EN ESTE mantenimicntas 2 han realizade de farma aukonama por
PERIODO DE TIEMPO perzonal de | empresa,
CORRECTIVA
2d
ALERTA, ES
TERCER TRIMESTRE o a0 OBLIGATORIO TERCER
2017 REALIZAR: ACCION TRIMESTRE 2017
CORRECTIVA
5
ALERTA, ES
CUATROTRIMESTRE NRLIGATORIN CUATRO

W b W IMPACTO MANTEN CORRECT HORA  IMPACTO MANTEN CORRECT DIAS | NIVEL DESEMP SERVIC MANTENI .~ ) 14
Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA

Es un indicador inicialmente planteado con frecuencia de medicion trimestral y

gue opera de la siguiente manera:

Sumatoria de calificacion de proveedores de servicios de mantenimiento evaluados en el mes

NUmero total de proveedores contratados en el mes
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Con una propuesta de cumplimiento del 90% (Ver Figura 47)

Figura 47: Imagen paradmetros cumplimiento indicador de gestion nivel de desempefio de

proveedores de servicios.

L IDENTIFICACION DEL INDICADOR

NOMERE INDICADOR MIVEL DESEMPERO PROMEDIO PROYEEDORES SERVICIOS
UrIDAD DE FMEDIZIOM PORCEMTAJE
Formato de Evaluacidn y reevaluacion de proveedores CP-HG-FT-03
FUEMTE
Sumatoria de calificacian de proveedaores de servicio de mantenimiento evaluados en
FORMULA el mes! Mumero tatal de proveedores contratados en el mes
Regular Bueno

SEMAFORO CUMPLIMIERTO

<85 == 85 < A0 [ >= 30 < 352 = =355
TOLERARMCA, =300
FRECUEMCIA TRIMESTRAL
FESEOMSABLE COOROIMADOR DE MaQUIMARLS, EQUIPO Y OERS HIDROSAMIT RIS

Este indicadar z2 medira cada 20 dias u al final de la obra el promedio de laz evaluaciones de las contratistas sera el resultado de
la reevaluacian.

Il. TABLA DE DATOS

2016 EJECUCION META CU&;‘?_;MIE RECOMENDACION
ALERTA, ES OBELIGATORIO
PRIMER TRIMESTRE 2017 0% ol REALIZAR ACCION
CORRECTIVA

Fuente:(el autor) SGC de HG CONSTRUCTORA

Este indicador tiene su fuente directa de recolecciéon de datos en el formato CP-
HG-FT-08 /FECHA: 28/07/2015 VERSION 1 evaluacion de proveedores (Ver
Figuras 48).
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Figura 48: Imagen formato CP-HG-FT-08 /FECHA: 28/07/2015 VERSION 1 evaluacion de
proveedores

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA S.A.
EVALUACION DE PROVEEDORES A
CP-HG-FT-08 Fecha 2Z8/07/2MM5 Version 01

(3 et —y

IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR
MOTORESY MOTORES LC

NMUMDHC § SAZUN
SOria -

C.CINIT- HIT_ 900 318 634-2
DIRECCION: Oficina: Cra 16 Mo. 23 - 64 CIUDAD: BLUCARAMAMNGA
TELEFONO: (7) 6707608 ! 6337EE5 FAX: (71 E7O7EOR | BIETEES
PAGINA WEE: www. motoresymotoreslc. com CORRED ELECTRONICD: _ direcrorcomersish@ mororesymatoresls som
il byl LUIS CARLDS SANCHEZ LEON CELULAR: 3158208208

RODUCTOS Y10 SERVICIOS QUE SUMINISTRY

semicio de mantenimiento electromecanico atodao costo para tarre Grua Potain NWE 425

AROS EN EL MERCADO: 25 AR0S

(OFRECE GARANTIAZ st [+ no [ ]
ETIENE INSCRIPCION ACTUALIZA EN LA DIAN (RUT)? sto[w ] no [ ]
ETIENE INSCRIPCION ACTUALIZA EN CAMARA DE COMERCIO? st [+ no [ ]
:TIENE CERTIFICACION BANCARIAZ st [ no [ ]
;ENTREGA SOPORTES DE CERTIFICACIONES st [ no [ ]

CONDICIONES DE VENTA

ANTICIPADO 1 2 INICIAL: a SALDO: page contra entrega
CONTADO |
CREDITO 1 DIAS: 30
ENTREGA EN OBRA = I Nno [ ]
INCLUYE TRANSPORTE st [ ] No [ ]
INCLUYE DESCARGUE st [ ] No [ ]

CRITERIOS DE EVALUACION AL PROVEEDOR
EXCELENTE BUENC — MALD —

PUNTUACION POR CLASE DE PROVEEDOR

CLASE
A PROVEEDOR EXCELENTE 1005 - B0
B PROVEEDOR BLEND T - 5T
[ PROVEEDOR MALO S0 -1
RESULTADOS DE LA EVALUACION
MABIABLFES VALOR FSTANDAR AMAlL OB OBTENIDO
TIEMPO EMTREG#H [ F2% ] [ 25 |
PRECIODE WENTA [ 23 | [ 23 |
CONDICIONES DE PAGO [ 1052 ] [ 10 ]
CALIDAD DEL PRODUCTO) [ 3052 ] [ =0 |
APCH O TECKICD [ 5 | [ s |
TOTAL [ 10022 ] [ 54 |
CLASE PROVEEDOR CLASIFICADOD
A [ ] B [ ] c [
CONCLUSIONES DE LA EVALUACION
DATOS DEL EVALUADOR
NOMERE JOHINER PEREZ GONZALEZ FECHA: 0062016

CARGO: COORD. DE MAMTERIMIEMNTO OE MAQUINARIA Y EQIIFDS

Fuente: SGC de HG CONSTRUCTORA
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9. CONCLUSIONES

e Uno de los logros importantes y que fue reconocido por la directiva de HG
CONSTRUCTORA fue el generar el listado de inventario general de equipos
en la Seccion de Administracion y Logistica de maquinaria y equipo, con la
cantidad de equipos disponibles que intervienen en las diferentes etapas del
proceso constructivo y a su vez dar los primeros pasos para integrar esta
seccion al sistema PORTAL HG.

e Entregar confeccionado y ajustado el modelo base a implementar para la
ejecucion de las rutinas de control de mantenimiento autonomo, preventivo y
programado para los equipos mayores y/o criticos utilizando la informacion
obtenida de manuales y catalogos suministrados por los fabricantes de
equipos, evidencio la necesidad que hay de adaptar algunos de estos criterios
a otros dependencias de la empresa con el deseo de manejar los mismos

criterios en cuestion de mantenimiento.

e Evidenciar la inclusiéon del procedimiento para la ejecucion de las rutinas de
control de mantenimiento autébnomo, preventivo y programado para los equipos
mayores y/o criticos dentro del sistema de gestion de la calidad, genero el
deseo en la gerencia Administrativa y financiera de establecer este
procedimiento como una politica estandar de funcionamiento para la Seccién

de Administracién y Logistica de maquinaria y equipo

e EIl proceso de capacitacion al personal operativo que tiene a su cargo y/o
responsabilidad los equipos mayores evidencio la necesidad que existe desde
el departamento de gestion humana de abrir espacios de este tipo de manera
mas estructurada y continua buscando mantener al personal operativo, lo mas

actualizado posible
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e Al poner en funcionamiento el plan base para la ejecucion de las rutinas de
control de mantenimiento autbnomo, preventivo y programado para los equipos
mayores Yy/o criticos, se logra establecer con una mayor precision el grado y/o
nivel de afectacion que un determinado momento la falla de un equipo
catalogado como mayor le genera al desarrollo del proceso constructivo o
programacion de obra. Lo anterior permitira establecer el impacto directo en
relacion a costos de mantenimiento y de productividad durante el ciclo

operativo de estos equipos.

e Durante este periodo de practica empresarial tuve la oportunidad de
relacionarme e interactuar con las demas areas de la empresa, necesariamente
aprendiendo aspectos contables, informaticos, de ventas, de procedimientos,

de ingenieria civil, etc.
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11. ANEXOS

11.1 MATRIZ DE DOCUMENTOS EXTERNOS HG CONSTRUCTORA

HERNANDEZ GOMEZ CONSTRUCTORA

MATRIZ DOCUMENTOS EXTERNOS

SG-HG- FT-17 Fecha 21/03/2015 Version 1

Proceso: Gestion del disefio, desarrollo y construccion.

Nombre del Entidad que lo Fechade | Tipode | Responsa | Ubicacion
Documento Emite Emision Docume | bledesu
nto actualiza
cion
Simbolo gréfico | Icontec 21/11/2012 | NTC 4139 | Profesional | Archivo
caracteristica Internacional (Segunda de apoyo digital
generales. actualiza del Departame
cion) departame nto técnico
Accesibili nto técnico
dad de
las
personas
al medio
fisico.
Edificios y | Icontec 21/11/2012 | NTC 4140 | Profesional Archivo
espacios Internacional (Segunda | de apoyo | digital
urbanos, actualiza del Departame
rurales. cion) departame nto técnico
Pasillos y Accesibili nto técnico
corredores. dad de
Caracteristicas las
generales personas
al medio
fisico.
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Edificios. Icontec 21/10/2009 | NTC 4143 | Profesional | Archivo
Rampas fijas | Internacional (Tercera de apoyo | digital
adecuadas 'y actualiza del Departame
basicas. cion) departame nto técnico

Accesibili nto técnico

dad de

las

personas

al medio

fisico.
Edificios y | Icontec 23/02/2005 | NTC 4144 | Profesional Archivo
espacios Internacional (Primera de apoyo digital
urbanos y actualiza del Departame
rurales. cion) departame nto técnico
Sefializacion Accesibili nto técnico

dad de

las

personas

al medio

fisico.
Edificios y | Icontec 21/11/2012 | NTC 4145 | Profesional Archivo
espacios Internacional (Tercera de apoyo digital
urbanos y actualiza del Departame
rurales. cion) departame nto técnico
Escaleras. Accesibili nto técnico

dad de

las

personas

al medio

fisico.
Edificios. Icontec 23/02/2005 | NTC 4201 | Profesional | Archivo
Equipamientos Internacional (Primera de apoyo digital
, bordillos, actualiza del Departame
pasamanos Yy cion) departame nto técnico
agarraderas. Accesibili nto técnico
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dad de

las

personas
al medio
fisico.
Edificios y | lcontec 23/02/2005 | NTC 4279 | Profesional | Archivo
espacios Internacional (Segunda de apoyo digital
urbanos y actualiza del Departame
rurales. Vias cion) departame nto técnico
de circulacion Accesibili nto técnico
peatonal dad de
horizontales. las
personas
al medio
fisico.
Sefializacion Icontec 24/11/1999 | NTC 4695 | Profesional | Archivo
para transito Internacional Accesibili de apoyo | digital
peatonal y el dad de del Departame
espacio las departame nto técnico
publico urbano personas nto técnico
al medio
fisico.
Estacionamiento | Icontec 15/12/2000 | NTC 4904 | Profesional | Archivo
s accesibles. Internacional Accesibili de apoyo | digital
dad de | del Departame
las departame nto técnico
personas nto técnico
al medio
fisico.
Edificio, puertas | Icontec 29/08/2001 | NTC 4960 | Profesional | Archivo
accesibles. Internacional Accesibili de apoyo digital
dad de | del Departame
las departame nto técnico
personas nto técnico
al medio
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fisico.

Edificio, Icontec 28/11/2001 | NTC 5017 | Profesional | Archivo
servicios Internacional Accesibili de apoyo | digital
sanitarios dad de del Departame
accesibles. las departame nto técnico
personas nto técnico
al medio
fisico.
Paraderos Icontec 29/06/2005 | NTC 5351 | Profesional | Archivo
accesibles Internacional Accesibili de apoyo digital
para el dad de | del Departame
transporte las departame nto técnico
publico, personas nto técnico
colectivo y al medio
masivo de fisico.
pasajeros.
Directrices para | Icontec 26/06/2003 | GTC 87 | Profesional Archivo
tener en Internacional Accesibili de apoyo digital
cuenta las dad de del Departame
necesidades las departame nto técnico
de personas personas nto técnico
mayor y al medio
personas con fisico.

discapacidad

en

el

desarrollo de

normas

técnicas
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Gestién

de la

salud publica

Secretaria de salud
y ambiente de

Bucaramanga

17/09/2014

Norma
vigente
ley
1209 de
2008,
Decreto
2171 de
2009

Decreto,

con

Resoluci
6n 16187
de 2010,
Resoluci
on
1510de
20001,
resolucié
n 4113de
2012
resolucio
n 1618
de 2010,
Resoluci
6n 4113
de 2012,
resolucio
n 4498
2012

Profesional
de apoyo
del
departame

nto técnico

Archivo
digital
Departame

nto técnico

Instalacién
Sistemas
Tuberia

Vertical

de
de

y de

Mangueras.

NFPA

2013

NFPA 14

Profesional
de apoyo
del
departame

nto técnico

Archivo
digital
Departame

nto técnico
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Norma para la | NFPA 2013 NFPA 20 Profesional | Archivo

instalacién de de apoyo digital

bombas del Departame

estacionarias departame nto técnico

de proteccion nto técnico

contra

incendios

Norma para la | NFPA 2013 NFPA 13 Profesional | Archivo

instalacién de de apoyo digital

sistemas de del Departame

rociadores departame nto técnico
nto técnico

Extincién de | Icontec NTC 1669. | Profesional | Archivo

incendios a Internacional de apoyo digital

base de agua. del Departame
departame nto técnico
nto técnico

Reglamento Ministerio de | Noviembre | RAS-2000 | Profesional | Archivo

técnico del | desarrollo del 2000 de apoyo | digital

sector de agua econdémico- del Departame

potable y Direccion general departame nto técnico

saneamiento de agua potable y nto técnico

bésico. saneamiento

bésico.

Cddigo Icontec NTC-1500 | Profesional | Archivo

colombiano de Internacional de apoyo | digital

fontaneria. del Departame
departame nto técnico
nto técnico

Instalacion para | Icontec 24/05/2006 | ICONTEC | Profesional | Archivo

suministro  de Internacional 2505 de apoyo digital

gas del Departame

combustible departame nto técnico

destinadas a nto técnico

usos
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residenciales y

comerciales

Ventilacion  de | Icontec 26/08/2003 | ICONTEC | Profesional | Archivo
recintos Internacional 3631 de apoyo digital
interiores del Departame
donde se departame nto técnico
instalan nto técnico

artefactos que

emplean

gases

combustibles

para uso

doméstico,

comercial e

industrial.

Requisitos Icontec ICONTEC | Profesional | Archivo
generales de Internacional 3765 de apoyo | digital
seguridad para del Departame
artefactos a departame nto técnico
gas de uso nto técnico

doméstico o

comercial y su

instalacion.

Gasoductos. Icontec ICONTEC | Profesional | Archivo
Presiones de Internacional 3838 de apoyo | digital
operacion del Departame
permisibles departame nto técnico
para el nto técnico

transporte,

distribucion y
suministro de
gases

combustibles
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Reglamento Ministerio de | 13/07/2010 | NRS 10 Profesional Archivo
colombiano de | ambiente, de apoyo | departame
construccion vivienda y del nto técnico
sismo desarrollo departame
resistente. territorial. nto técnico
se establecen | Ministerio de | 13/07/2016 | DECRETO | Profesional | Archivo
medidas vivienda, ciudad y - LEY de apoyo digital
enfocadas a la | territorio del Departame
protecciéon del departame nto técnico
comprador de nto técnico
vivienda, el
incremento de
la  seguridad
de las
edificaciones y
el
fortalecimiento
de la funcién
publica que
ejercen los
curadores
urbanos
Manual de | POTAIN IBERIA | 03/04/1986 | Manual de | Coordinador | Archivo
partes Torre | (FABRICANTE partes de digital en
Grua  Potain DEL EQUIPO) mantenimi Portal Hg y
NCZ 428 ento de manual
magquinaria | fisico en
equipo Seccion de
formaleta, Administra
obra cion y
hidrosanita Logistica
riay gas de
Maquinaria
Equipo vy
Formaleta
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Manual de | (FABRICANTE 15/03/2013 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion DEL EQUIPO) partes y | de fisico en
partes operacio mantenimi Seccion de
Andamio n ento de | Administra
Colgante magquinaria | cién y
Eléctrico equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | (FABRICANTE 16/05/2011 | Manual de | Coordinador | Manual
partes DEL EQUIPO) partes de fisico en
ASCENSOR mantenimi Seccion de
DE CARGA ento de | Administra
YANTAY SD maquinaria | cion y
200/200 equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | (FABRICANTE 16/05/2011 | Manual de | Coordinador | Manual
OPERACION DEL EQUIPO) operacio de fisico en
ASCENSOR n mantenimi Seccién de
DE CARGA ento de | Administra
YANTAY SD maquinaria | cion y
200/200 equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria
hodrosanit Equipo vy
aria y gas Formaleta

Manual de | CATERPILLAR 09/11/2010 | Manual de | Coordinador | Manual
partes y de GECOLSA partes y | de digital en
mantenimiento (FABRICANTE operacio mantenimi Seccién de
para DEL EQUIPO) n ento de | Administra
RETROEXCA maquinaria | cion y
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VADORA equipo Logistica
CATERPILLA formaleta, de
R 420E obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta
Manual de | CHICAGO 01/06/2006 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion y PNEUMATIC partes y | de fisico en
partes taladro | CONSTRUCTION operacio mantenimi Seccion de
demoledor TOOLS n ento de | Administra
neumatico de maquinaria | cion y
compresor equipo Logistica
ingersold rand formaleta, de
250 obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta
Manual del | IHM IGNACIO | 02/11/2010 | Manual de | Coordinador | Manual
usuario GOMEZ SAS partes y | de fisico en
bombas y operacio mantenimi Seccion de
motobombas n ento de | Administra
centrifugas maquinaria cion y
auto cebantes equipo Logistica
linea GS formaleta, de
obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta
Manual del | KATSU POWER 02/11/2010 | Manual de | Coordinador | Manual
usuario partes y | de fisico en
motores diésel operacio mantenimi Seccion de
katsu  power n ento de Administra
para maquinaria | cion y
motobomba equipo Logistica
3"x3" formaleta, de
obra Magquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta
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Manual del | HONDA MOTOR | 02/11/2010 | Manual de | Coordinador | Manual
propietario CO.LTD partes y | de fisico en
motor Honda operacio mantenimi Seccion de
GX270 para n ento de | Administra
motobomba magquinaria | cién y
brings & equipo Logistica
straton formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | PUTZMEISTER 25/01/2012 | Manual de | Coordinador | Archivo
operacion, INC partes y | de digital en
manual del operacio mantenimi Seccion de
usuario y n ento de Administra
partes bomba maquinaria | cion y
para concreto equipo Logistica
PUTZMEISTE formaleta, de
R TK 70 obra Maquinaria

hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | MULTIQUIP INC 30/04/2013 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion, partes y | de fisico en
manual del operacio mantenimi Seccion de
usuario y n ento de | Administra
partes vibrador maquinaria | cion y
para concreto equipo Logistica
multiquip formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | REED 21/03/2013 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion MANUFACTURIN partes y | de fisico en
bomba para| G COMPANY operacio mantenimi Seccién de
pruebas n ento de | Administra
hidraulicas maquinaria | cién y
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equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria

hidrosanita Equipo vy

riay gas Formaleta
Manual de | INSERCO SA 18/07/2011 | Manual de | Coordinador | Manual
instalacion vy partes y | de fisico en
operacion operacio mantenimi Seccion de
POLEAS n ento de | Administra
COLGANTES maquinaria | cion y

equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria

hidrosanita Equipo vy

riay gas Formaleta
Manual de | TARGET FROM | 07/06/2004 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion y | THE partes y | de fisico en
partes ELECTROLUX operacio mantenimi Seccion de
Maquina GRUP n ento de | Administra
cortadora de maquinaria cion y
piso TARGET equipo Logistica
HUSQVARNA formaleta, de

obra Maquinaria

hidrosanita Equipo vy

riay gas Formaleta
Manual de | SAINT GOBAIN | 07/08/2008 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion y | ABRASIVOS partes y | de fisico en
partes LTDA operacio mantenimi Seccion de
Maquina n ento de Administra
CORTADORA maquinaria | cion y
DE LADRILLO equipo Logistica
CLIPPER formaleta, de

obra Magquinaria

hidrosanita Equipo vy

riay gas Formaleta

84




Manual de | PACLITE 13/11/2012 | Manual de | Coordinador | Manual
partes EQUIPEMENT partes de fisico en
VIBROCOMP mantenimi Seccion de
ACTADOR ento de | Administra
PACLITE VR- magquinaria | cién y
6500 equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | PACLITE 13/11/2012 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion EQUIPEMENT operacio de fisico en
VIBROCOMP n mantenimi Seccion de
ACTADOR ento de | Administra
PACLITE VR- maquinaria | cion y
6500 equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | KAMA POWER CO | 07/08/2008 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion y LTD partes y | de fisico en
partes  hidro operacio mantenimi Seccién de
lavadora kama n ento de | Administra
diesel maquinaria | cion y

equipo Logistica

formaleta, de

obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta

Manual de | HUSQVARNA 09/06/2008 | Manual de | Coordinador | Manual
operacion y | CONSTRUCTION partes y | de fisico en
partes PRODUCTS operacio mantenimi Seccién de
EQUIPO n ento de | Administra
TALADRO maquinaria | cion y
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SACA equipo Logistica
NUCLEOS formaleta, de
HUSQVARNA obra Maquinaria
hidrosanita Equipo vy
riay gas Formaleta
Manual de | MILWAUKEE 01/12/2014 | Manual de | Coord. Manual
operacion ELECTRIC TOOL operacio Mantenimi fisico en
EQUIPO CORPORATION n ento de Seccién de
TALADRO maquinaria | Administra
SACA equipo cion y
NUCLEOS formaleta, Logistica
MILWAUKEE obra de
hidrosanita Maquinaria
riay gas Equipo vy
Formaleta
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11.2. INSTRUCTIVO: REQUERIMIENTOS BASICOS PARA OPERACION DE
TORRE GRUA

Instructivo

REQUEREMIENTOS BASICOS
PARA OPERACION DE TORRE GRUA

Revision: 03 | Abril de 2017 Codigo: HG-IN-8.11
Elaborado: Coordinador de Maquinaria y equipo Revisado y Aprobado Gerencia:

1. RECOMENDACIONES ERGONOMICAS DEL GRUISTA.

El operario deberd reposar periddicamente dado que los reflejos son muy

importantes para manejar adecuadamente la grua.

Cuando se considere necesario se utilizara la cabina situada en la parte superior
de la grua (caso de poseerla) o la plataforma instalada en voladizo en el ultimo

forjado del edificio en construccion.
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2. OBLIGACIONES DEL GRUISTA.

Existen una serie de obligaciones basicas del gruista para cumplimiento diario y

semanal las cuales tienen como objetivo primordial la seguridad del mismo

operario y el garantizar el buen funcionamiento de la grua.

Estas obligaciones estan consignadas en el formato de control de mantenimiento

de la grda, buscando hacerle seguimiento a su cumplimiento.

Obligaciones diarias del gruista:

1.
2.

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Observar la normalidad de funcionamiento de la gria, solo si se
perciben ruidos o calentamientos anormales.

Verificar el comportamiento del lastre.

Colocar la carga de nivelacién para evitar que el cable de elevacion
quede destensado y enrolle mal en el tambor de elevacién.

Al terminar el trabajo subir el gancho hasta el carrito, amarrar la gria a
los carriles, dejar la pluma en direccibn al viento, con el freno

desenclavado y cortar la corriente.

Obligaciones semanales del gruista:

Reapretar todos los tornillos y principalmente los de la torre, pluma
(brazo) y corona giratoria.

Verificar la tensién del cable del carro, asi como el cable de carga y su
engrase.

Comprobar el buen funcionamiento del gancho de carga.

Se deben probar las protecciones contra sobrecargas, interruptores,
mecanismo de elevacion, izado y descenso de la pluma y traslacion en

los dos movimientos.
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5. Comprobar el nivel de la base y la correcta sujecion de la grua a la
misma.

6. Vigilar las partes sujetas a desgaste, como cojinetes, superficies de los
rodillos, engranajes, zapatas de freno, etc., debiendo avisar para su

cambio caso de ser necesario.

3. PROHIBICIONES DEL GRUISTA.

El gruista efectuara solamente operaciones correctas, debiendo conocer aquellas

gue estan terminantemente prohibidas.

Las maniobras prohibidas, entre otras, son las siguientes:

e Utilizar los elementos de elevacion para hacer tracciones oblicuas de cualquier
tipo :
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‘ ‘ l ATAYAVAYAY s

FAVAVAVAVA

e Arrastrar o arrancar objetos fijos del suelo o paredes, asi como cualquier otra

operacion extrafia a las propias de manutencion de cargas.

NO

s
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e Elevar una carga superior a las indicadas en las especificaciones de la grua.

YAAAYAYA

e Transportar cargas por encima del personal.
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Transportar cargas por zonas transitadas por peatones o vehiculos si no se

ha cortado el paso y sefializado anteriormente.

Balancear las cargas para depositarlas en puntos donde no llega

normalmente el aparejo de elevacion.

!

AV AVaVaAVaVa

YAVAVAYAVA

NO
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e Utilizar las gruas para el transporte del personal. Dejar carga u otros objetos

colgando del gancho de la gria en ausencia del operario.

‘ ‘ 4"47474"‘!‘.

Z_
<
Ve
Z
Ve
2

¢ Realizar mas de tres rotaciones completas en el mismo sentido de giro,
en el caso de que el mecanismo de elevacion no gire con la
pluma, con el fin de evitar cualquier torsion excesiva del
cable de elevacion.
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e Trabajar con una velocidad del viento superior a 72 km/h., o cuando las cargas

por su forma y tamafo fuesen dificiles de controlar aunque la velocidad del

viento sea menor.

“ “T..F.Lfn'h*l-
C 1K

E-;‘Ef

e Trabajar con tormenta eléctrica cerca; se interrumpira el trabajo

(desconectar corriente de acometida).

e Apoyar el gancho en el suelo o cualquier otro lugar, de modo que el cable

pueda quedar flojo con peligro de que se salga de poleas y tambores.

4. UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL.

4.1. INTRODUCCION.

La ley de Prevencién de Riesgos Laborales, fija las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos

riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse
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suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la

adopcién de medidas de organizacién en el trabajo.

4.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO Y/O CONTRATISTA.
Debe de pedir autorizacion para la ocupacién en su caso, de la via publica, con

torre grua.

Por otra parte el empresario hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion

individual que a continuacién se desarrollan:

Protectores de la cabeza.

Cascos de seguridad, no metalicos, con barbuquejo, aislados para baja
tensién, con el fin de proteger a los trabajadores de los posibles
choques, impactos y contactos eléctricos.

Mascarilla anti polvo con filtros protectores si el lugar y especificaciones
del lugar de trabajo asi lo requieren.

Pantalla de proteccidon para soldadura autégena y eléctrica si segun las

condiciones del lugar de trabajo asi lo requieren.

Protectores de manos.

Guantes contra las agresiones mecanicas.

Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.
Guantes dieléctricos para B.T. si la situacion de trabajo asi lo requiere
Mango aislante de proteccién en las herramientas cuando el operario

realice revisiones o refacciones en el sistema eléctrico de la maquina.

Protectores de pies

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones

mecanicas.

Protectores del cuerpo.

Traje impermeable de trabajo (si las condiciones asi lo demandan).
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e Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

e Fajas y/o cinturones de seguridad (eslingas).

Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de instalaciones

eléctricas de alta tension.

e Casco de proteccion aislante clase E-AT.

e Guantes aislantes clase para A.T.

e Traje de proteccidon, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas
eléctricamente conductoras de la electricidad.

e Gafas de proteccion.

e Tierra auxiliar.

e Esquema unifilar

e Placa de primeros auxilios.

e Placas de peligro de muerte y A.T.

5 NORMAS DE SEGURIDAD DURANTE EL FUNCIONAMIENTO.

Antes de iniciar el funcionamiento:

Como ya mencionamos el gruista debe probar el buen funcionamiento de todos
los movimientos y de los dispositivos de seguridad. Previamente se deben poner

a cero todos los mandos que no lo estuvieran.
Durante el funcionamiento:

« El gruista debe saber que no se han de utilizar las contramarchas para el
frenado de la maniobra.

« Se recomienda para que el cable este tensado no dejar caer el gancho al suelo.

« El operador de la grda no puede abandonar el puesto de mando mientras penda
una carga del gancho.

« En los relevos debe el gruista saliente indicar sus impresiones al entrante sobre
el estado de la grda y anotarlo en un control de mantenimiento y novedades que

se guardara en la obra.
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Los mandos han de manejarse teniendo en cuenta los efectos de inercia,
de modo que los movimientos de elevacion, traslacion y giro cesen sin
sacudidas. Si estando izando una carga se produce una perturbacion en la
maniobra de la grua, se pondra inmediatamente a cero el mando del

mecanismo de elevacion.

Los interruptores y mandos no deben sujetarse jamas con cufias o
ataduras. Solo se deben utilizar los aparatos de mando previstos para este

fin.

La grua torre solo puede ser manipulada por el operador de graa torre.

No manejar las cargas sin visibilidad, puesto que pueden engancharse o
chocar en algun lugar. En el caso de tener que hacer maniobras sin
visibilidad se dispondra de un «encargado de las sefiales» (ayudante y/o
aparejador), designado por la empresa e identificado de manera
inequivoca. Si la maniobra lo requiere se debe evaluar si se necesita de

dos aparejadores para minimizar riesgos en cargue y descargue.

Caida de la carga: La caida de la carga puede producirse por mal
enganchado o colocacién de la carga, , por falta 0 mal estado del pestillo
de seguridad del gancho, por rotura del cable de elevacién, por rotura o
fallo de los accesorios de la carga, por rotura o fallo del mecanismo de

elevacion y por errores humanos.

Por mal enganchado o colocacion de la carga: Verificar que el o los
encargados de enganchar las cargas tienen experiencia y son designados

por la empresa para tal funcion.
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El gruista en compafiia con su ayudante y con la colaboracion del personal
del area de SST tomara las medidas establecidas para evitar los peligros
gue resulten del transporte de la carga y de su caida eventual. Por otro
lado dirigira y sera responsable del amarre, elevacién, distribucion,
ubicacién y des enganche correcto de las cargas.

Las cargas alargadas se sujetaran con eslingas dobles (eslingas de
cadenas y bandas segun corresponda), para evitar el deslizamiento.

No colocar los ramales de las eslingas formando grandes angulos puesto

gue el esfuerzo de cada ramal crece al aumentar el angulo que forman.

El tipo de amarre debe ser tenido en cuenta, respetando los datos del
fabricante de la eslinga, puesto que segun se coloque la eslinga su

capacidad de carga varia.

Amarrar cada carga en funcién de sus caracteristicas, asi:

Los tubos deben apilarse en capas separadas y sujetos contra

deslizamiento.

Los materiales a granel se elevaran mediante jaulas o contenedores con el

perimetro completamente cerrado.

No se llenaran por encima del borde géndolas, contenedores, baldes, etc.
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Las cargas paletizadas estaran sujetas por zunchado, empacado o flejado
y se elevaran con Pinzas porta paletas y/o un correcto amarre con eslinga

de cadena.

La boca del balde para concreto y/o gondola de hormigon se debera cerrar
perfectamente, para evitar el derrame del hormigon a lo largo de su

trayectoria.

Para cargas muy alargadas o viguetas se utilizaran horquillas metalicas

(yugo de carga), para abrir el angulo de alcance y mejorar el amarre.

Si fuese preciso dirigir la carga, en el enganchado se ata una cuerda para
luego guiarla, estando siempre la persona que guia, fuera del alcance de la

carga.

Las cargas se colocaran bien equilibradas de forma que dos eslingas
distintas no se crucen, es decir, no deben montar unas sobre otras en el

gancho de elevacion, ademas deben estar perfectamente niveladas.

El gruista en compafiia de su ayudante comprobard dentro de sus
verificaciones diarias el estado del gancho de carga y si no esta en las

debidas condiciones pondra la grua fuera de servicio.

Por rotura del cable de elevacién: El gruista debe comprobar diariamente el
estado de los cables de acero, asi como el paso por las poleas y el

enrollado en el tambor.
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Evitar que el cable roce en la estructura del edificio o cualquier otra
superficie que pueda dafiar el mismo y, en caso de ser imprescindible,

colocar previamente protecciones adecuadas.

Todo aquel cable que presente deformacion o estrangulamiento debe ser
sustituido, asi como los que presenten un cordon o varios hilos rotos, en

cuyo caso el gruista pondra la graa fuera de servicio.

Evitar que el gancho apoye en el suelo y afloje el cable de elevacién, ya
gue puede provocar la salida del cable de alguna de las poleas y también

el mal enrollamiento en el cabrestante, dafando de esta manera el mismo.

No elevar cargas superiores a las indicadas por el fabricante para las

condiciones de montaje y el tipo de reenvio de la gria.

Después de utilizar los estrobos, eslingas, cadenas, bateas, jaulas,
plataformas, paletas, contenedores, pinzas, calderos, etc., se deben
inspeccionar para detectar posibles deterioros en los mismos y proceder en

consecuencia antes de su reutilizacion.

Las verificaciones diarias del gruista incluyen la comprobacién de los

accesorios de elevacion.

Elevar y descender las cargas de manera progresiva comenzando y

terminando las maniobras con la velocidad mas lenta.

Trabajar fuera de los limites sefializados de la zona de trabajo
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Atrapamiento de personas: Los atrapamiento de personas pueden tener lugar
entre la gria y elementos fijos, con partes de la gria y con las cargas Entre la

grua y elementos fijos.

e EIl espacio libre minimo para el paso de personal, entre las partes mas
salientes de la grua y cualquier obstaculo, debe ser de 0,6 m de ancho por
2,50 m de alto.

e En caso de imposibilidad, se prohibira el acceso.
e En las gruas auto des plegables que tienen la plataforma de giro en la parte

inferior, tener en cuenta que al girar, abarca un amplio radio de giro, que

debe quedar libre para cumplir con las medidas de seguridad anteriores.

e En las gruas con traslacién se debe avisar del movimiento mediante una
sefal acustica a efectuar para que quede libre la zona afectada y vigilar la

via durante el movimiento.

e Utilizar ropa de trabajo ajustada al cuerpo y evitar llevar anillos, medallas,

etc...

e Las operaciones de mantenimiento se realizaran siempre con la gria

detenida.

e Las poleas, tambores y engranajes tendran la protecciéon adecuada.

¢ No manipular o soltar los accesorios de elevacion apalancandolos.
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e La zona de trabajo estara debidamente sefalizada y el personal informado

del riesgo.

¢ No colocarse debajo de la carga para recepcionarla.

¢ No tratar de empujar las cargas a lugares donde no llega la gria mediante

balanceo.

e Todo el personal afectado, debe utilizar calzado de seguridad.

e Utilizar una sefal acustica para avisar de la presencia de cargas.

Caidas de personas al mismo nivel

e La zona de trabajo estard debidamente sefializada y el personal informado

del riesgo.

6. MANEJO DE CADENAS

Las cadenas estan constituidas por eslabones de acero cerrado, confeccionados
mediante alguna de las siguientes tecnologias:

1 - Alambre de acero cortado, doblado y soldadura eléctrica

2 - Acero forjado
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3 - Acero fundido

Hay tres tipos principales de cadenas, siendo éstas las de eslabones calibrados

(ver figura 1), de eslabones cable (ver figura 2) y de eslabones de apoyo (ver

figura 3)
' Eslabones
Eslabones dé cadena
de cacena cable

calibrada m

Figura 2

Eslabones
de cadena de
apoyo (Estay)

@ @

Figura 3

Entre cadenas de eslabones de las mismas dimensiones, las cadenas de
eslabones forjados soportan un 25% menos de carga que una cadena de

eslabones soldados, motivo por el cual es mas utlizada esta Ultima.
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6.1. CALIDAD DE LA CADENA

Es necesario que toda cadena empleada tenga garantia en sus caracteristicas,
por ello la adquisicion de las cadenas debe ser solicitando que estas cumplan con
normas internacionales reconocidas tales como 1SO 1834-1980, UNE 58-520-86,
Merco, o IRAM equivalente.

El mismo criterio se aplica a los accesorios de las cadenas, tales como ganchos,
anillos, grilletes, etc., teniendo que estar todos grabados con el logotipo del
fabricante para poder ser identificados.

Figura 5. Marcado en un eslabén de cadena.

6.2. ELECCION DE UNA CADENA

La carga maxima de trabajo de una cadena no debe exceder de 1/5 de su carga
de rotura efectiva.

Carga de trabajo < carga de rotura efectiva x 1/5

La carga tedrica de rotura es igual al producto de la tension tedrica de rotura, en
kg/m.m.2, por el doble de la seccion nominal de la cadena en m.m.2, expresado
en kg. Por lo tanto conviene determinar en cada caso cual es el esfuerzo a la
traccién que ha de soportar la cadena y compararlo con su carga de rotura, dada

por el fabricante.

6.3. USO DE UNA CADENA

Pese al problema que representa en una cadena su peso, éstas son muy

utilizadas por las ventajas que tienen frente a los cables de acero respecto a la

105



gran versatilidad que le da el hecho de poder girar dos eslabones contiguos sin
sufrir dafio. Los cables pueden, en este caso, sufrir cortes, aplastamientos,

deformaciones, etc. que los dejarian inutilizados o crearian riesgo de rotura.

Figura 6

6.4. INSPECCIONES Y RECHAZOS

Antes que realizar las inspecciones y los mantenimientos de las cadenas hay que

tomar medidas preventivas tales como:
- Evitar roces que la erosionen

- Evitar calentamiento por accion del fuego u otra fuente.

6.4.1. INSPECCION

La revision periddica de una cadena permite seguir la evolucién de su estado, por
tal motivo se examinaran en toda su longitud, tras una limpieza donde se elimina
toda la suciedad adherida. Se verificaran con cuidado las partes mas expuestas a
deterioro, este examen se efectuara la cadena en reposo y el inspector debera
utilizar todos los elementos de proteccion personal exigidos para esta operacion.

Se inspeccionara:

- Erosiones, (rechazando la cadena con uno o mas eslabones con una reduccién
de la seccién igual o mayor al 5%)

- Cambios de color por exposicion al calor

- Corrosion (rechazando la cadena con uno o mas eslabones corroidos en una
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reduccion que llegue al 5%)

w

Figura 7

- Eslabones torcido

Reduccion de diametro (rechazando la cadena con uno o mas eslabones con una

reduccion de la seccion igual o mayor al 5%)

. Eslabones alargados.

Eslabdn alargado
Figura 8
. Eslabones aplastados
. Eslabones marcados
Eslabdn aplastado
Figura 9
. Eslabones fisurados (dejan inutilizada la cadena)
. Eslabones rajados (dejan inutilizada la cadena)
. Eslabones abiertos (dejan inutilizada la cadena)
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Es'abbn abierto

e

Figura 10

6.5. UNION DE DOS CADENAS

La unidon de dos cadenas no debe efectuarse mediante eslabones hechizos o
soldaduras, para hacerlo correctamente se debe efectuar mediante anillos y
ganchos colocados en sus extremos, Por lo general se utiliza una argolla de unién

desmontable como la de la figura 11.

Figura 11

Otro elemento de unidn utilizado son eslabones con manguitos roscados, como

los de la figura 12

Figura 12

También se puede utilizar argollas como la de la figura 13
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(-

UnidSmn con argofla

6.6. SUGERENCIAS PARA EL USO DE CADENAS

Entre la union del gancho de elevacion y la cadena se debe efectuar por medio

de un anillo como se observa en la figura 14.

Nunca se colocara sobre la punta del gacho los eslabones de la cadena o

directamente sobre la garganta del mismo.

Figura 14

- Una cadena colocada correctamente debe quedar recta sin nudos ni retorcidos
-Una cadena no debe ser forzada contra aristas vivas
- Cuando la carga este elevada o la cadena tensa por esfuerzo de traccion no
debe realizarse esfuerzos bruscos ni golpe de ellos
- Se debe tener en cuenta que toda cadena se fragiliza por efecto de las bajas

temperaturas, por tal razon pierde capacidad de carga y de resistencia al choque
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Las cadenas no deben arrastrarse y menos sobre superficies abrasivas
La exposicibn a arenas, escoria hace que se pueda erosionar
Las cadenas no deben ser expuestas a agentes quimicos

Deben ser mantenidas lubricadas para evitar la corrosion
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11.3. HG-PD-8.5 PROCEDIMIENTO ADMINISTRACION Y LOGISTICA DE
MAQUINARIA, EQUIPO Y FORMALETA EN HG CONSTRUCTORA

o
ADMINISTRACION Y LOGISTICADE MAQUINARIA, EQUIPOY
i FORMALETA
Revision: 03| Fecha: 110412017 Codigo: HG—PD-8.5
G st Flaborado: Coordinador de Calidad Revisado y Aprobado: Gerente
1. OBJETIVO

Este procedimiento tiene como objetivo satisfacer las necesidades vy
requerimientos de las obras relacionado con los servicios prestados de
maquinarias, equipos y formaleta, buscando obtener un alto grado de
confiabilidad y rendimiento operativo durante la ejecucién de las diferentes

etapas de los procesos apoyados.

2. ALCANCE

Incluye todas las actividades que el Coordinador de Maquinaria, Equipo,
Formaleta y Obra Hidrosanitaria debe implementar para suministrar,
controlar, mantener (en la modalidad de mantenimiento preventivo,
programado y correctivo), movilizar y supervisar maquinarias, equipos y

formaletas en las diferentes etapas del proceso constructivo.
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3. DEFINICIONES

Logistica: Técnica empresarial que se ocupa del movimiento, transporte
y mantenimiento de la maquinaria, equipo y formaleta.

Formaleta: Molde temporal para el concreto fresco, de madera, que se retira
una vez que el concreto logra la resistencia suficiente para sostenerse a si
mismo.

Maquinaria: Grupo de maquinas utilizadas en actividades de construccion con
la finalidad de hacerla méas efectivas.

Equipo: conjunto de articulos, recursos fisicos e implementos que le
sirven a una persona para desempefar una operacion o actividad.

Mantenimiento preventivo: el mantenimiento preventivo es el destinado a la
conservacion de equipos o instalaciones mediante realizacién de revision y
reparacion que garanticen su buen funcionamiento vy fiabilidad.

Mantenimiento programado: El mantenimiento programado es el grupo de
tareas de mantenimiento que se realizan sobre un equipo siguiendo un
programa establecido, segun el tiempo de trabajo, la cantidad producida, de
acuerdo con una periodicidad fija o siguiendo algun otro tipo de ciclo que se
repite de forma periédica. Este grupo de tareas se realiza sin importar cudl es la
condicién del equipo.

Mantenimiento correctivo: Se denomina mantenimiento correctivo, a aquel
gue corrige los defectos observados en los equipamientos o instalaciones, es la
forma mas basica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y
corregirlos o repararlos.
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Confiabilidad: Es una propiedad psicomeétrica que hace referencia a la ausencia
de errores de medida, o lo que es lo mismo, al grado de consistencia y
estabilidad de las puntuaciones obtenidas a lo largo de sucesivos procesos.

Movilizar: Poner en marcha una actividad o un movimiento para conseguir un fin
determinado.

4. DESARROLLO Y EJECUCION:

CONTROL DE | pESpONSABLES| MAAMMENLLY
ACTMIDAD VERIFIL ALIUN ASUCIALR)
1. ADMINI _STRMZIGN DE
DOCUMENTACION INICIAL CO-HG-FT-74
. . . Relacion general
Ingresar v retirar  al inventario de equipo
maquinarias equipos v formaletq maquinari:a',r
pertenecientes a la compania. formaleta
Ap_ertura:t_:ierre:.r cnntru!de_nwedade& en CO-HG-FT.75
Puja dletwda de maqguinarias, equipos Fichatécnica de
armaleta. equipo /o
Coordinacion en el mantenimiento maguinana
seguimiento de maguinarias, equipos CO-HG-FT-T

formaletas.

Registro, notificacion delingreso y salida
de maqguinarias equipos vformaleta enla
respectiva documentacionde soporte del

procesa. CO-HG-FT-63

Verificarla apertura v cierre de las 'glr?ns;acgﬁ de

respectivas hojas de vida de cada uno de

las maquinaras equipos v formaleta de la CO-HG-FT-TO

empresa. Acta para darde
baja material,

Yerificarla saliday entrada a m;quinaria equipo

mantenimiento programado, preventivo v y fDrma|Eta:

correctivo de cada uno de las Almacenistas

maguinarias equipos yformaletas de la CO-HG-FT-TT

Empresa. Fichatécnica de
formaleta

Seguimiento actualizado del

desplazamiento o movimiento de todas CO-HG-FT-28

las maguinanas equipos vformaletas de Relacian de

la empresa. inventario para hojd
de vida de
maguinaria equipo
y formalety

Coordinador de
Maguinaria, Equipo,
Formaleta v Obra
Hidrosanitaria

programacion de
mantenimiento de
madguinaria,

equipos vformalets
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2. REQUERIMIENTOS DE OBRA

Cumplir los requisitos o requerimientos en
cuanto maquinaria, equipoy formaleta quel
la obra necesita para el inicio y desarrallo
de la misma en sus diferentes etapas del
proceso constructivo.

Control  al  cumplimiento  de  los
requerimientos de obra segun lista de
chequeo validacion de infraestructura y

Coordinador de
Maquinaria, Equipo,
Formaletay Obra
Hidrosanitaria

Asistentefresidente
deobra

SG-HG-FT-04
Acta de Reunian

CO-HG-FT-20

validacion  de
infragstructura v
logistica  inicial
(antes de iniciar

logistica  inicial (antes de inician construccion)

construccion).

3. IMPLANTACION, MONTAJE E

IMPLEMENTACION DE LOS CO-HG-FT-78

REQUERIMIENTOS DE OBRA F'F'I't'i'ﬂ_ﬂm para
montaje y

Poner de manera oportuna y efectiva el desmontaje de

servicio de maquinaria, equipo y formaletal . tarre grua

que la obra necesita para el inicio y azDL?;nn;;jaDrEdii 0

desarrollo de la misma en sus diferentes d  EAUIRY. 56 HG-FT-17

ot del tructi Formaleta y Obra Matriz de

apas del proceso constructivo. Hidrosanitaria e

externa

Control y cumplimiento de las
gspecificaciones  minimas establecidas
por fabricantes y disefadores  def

Manuales de

maguinaria, equipo y formaleta, desde el pares . yio
inicio de su implantacion, montaje & operacion de
implementacion. maquinaria
4, GESTIONA EL USQ DE LA

CO-HG-FT-T&

MAQUINARIA, EQUIPOY
FORMALETA.

Supervision del funcionamiento,
mantenimiento, operacion, movilizacion y
uso de la magquinaria, equipo v formaletal
utilizada para e cumplimiento de los
requerimientos de obra

Coordinacion en & mantenimiento de
maquinaria, equipos ¥ formaleta

Seguimiento  en la  operacion ¥

funcionamierto dela magquinana, equipoy
formaleta.
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Coordinador de
Maquinaria, Equipo,
Formaletay Obra
Hidrosanitaria

Programaciones
mantenimiento de
magquinarias y
equipos

CO-HG-FT-T9
Control de
mantenimiento
diario/semanal de
magquinariay
equipos

CO-HG-FT-87
Control de
mantenimiento
mensual de




Control permanente delas novedades que

se presenten en cadaunodelos equipos

Se debe solicitarporcormeo electranico
las requisiciones de los equipos
demandados para la obra. Esta
requisicion sedirige al coordinador de
infragstructura, equipo vy  obra
hidrosanitaria.

Unavez estando los equipos en la obra,
& hace entrega de los mismos al
contratista que o requiere mediante el
recibidoyfirma delatarjeta de custodia
respectiva.

&l final dela utilizacion de los equipos,
e devuelven al encargade de la
administraciondelos mismos en mismo
estado que se adquirieron hadendouna
revision exhaustiva para verificar el
estado antes de su  devolucion
definitiva.

Correo electranico
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Director obra

Coordinador de
Magquinaria, Equipo,
Formaletay Obra
Hidrosanitaria

Almacenista.

macguinariay
equipo

CO-HG-FT-80
Revisiony
mantenimiento
paracables de
acero

HG-IN-8.10
Requerimientos
basicos para
revisionde
mantenimientoy
cables deacero

HG-IN-8.11
Requerimientos
basicos para
operaciondel
glevadar

decargaylfo
malacate

HG-IN-8.12
Requerimientos
bdsicos para
operacionde
torre gria

HG-IN-8.13
Mangjo de
motobombas y
electrobombas.

CO-HG-FT-31
Control dias /horas
detrabajo de
magquinaria y/o
equipo

CO-HG-FT-82
control periddico df
mantenimiento de
maguinaria,
equipos yfarmalet

CO-HG-FT-T1
Tarjeta cargo de
macuinaria, equipoy




5. CIERRE

Verificacion de inventarios, estado, ds
maquinaria equipo y formaleta.

Desmontaje de maquinaria ¥ equipo

Movilizacion de maquinaria equipo ¥
tormaleta.

Programacion de  mantenimiento
programado y preventivo para maguinaris
equipo v formaleta.

Yerificarlasalidaa
mantenimienta
programadoy
preventiva.

Yerificarlasalidaa
mantenimienta
carrectivosila
maquinaria, equipo
y formaletalo
amerita.

Verificar la
gjecucion delcierre
delatarjeta cargo
maquinaria, equipo
y formaleta por

partedelos
almacenistas

Coordinaciondel
transpore general
de maquinaria,
equipoy formaleta.

Coordinadar de
Maquinaria, Equipa,
Formaletay Obra
Hidrosanitaria

Almacenistas

CO-HG-FT-T0
Acta paradarde
baja material,
magquinaria, equipd
y formaleta

CO-HG-FT-T

Tarjetacargo de
macquinaria, equipd
y formaleta.

CO-HG-FT-T6
programacion de
mantenimiento de
maguinaria,
equipos y formalet

CO-HG-FT-82
control periodico di
mantenimiento de
macuinaria,

equipos y formalet

5. CONTROI DOCUMENTOS

Revision Revisado Fecha Aprobacion Observacion
Director de
construccion
01 Coordinador de 0eM02015 Creacion del Procedimiento

infraestructura equipo
y obra hidrosanitaria
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Director dg
Construccion

Se actualiza el nombre del cargo anteriorments
establecidoc  como  Coordinador de

Infragstructura, Equipo v Obra Hidrosantaria

02 Coordinador de 121112015 por Coordinador de Maquinaria, Equipo,
Maquinaria, Equipo, Formaletay Obra Hidrosanitaria.
Formaleta y Obra
Hidrosanitaria
Coordinador de Se actualiza el procedimiento en cuanto a
03 Maquinaria, Equipa, MN12018 forma, redaccion y desarrollo actual de las

Formaleta y Obra
Hidrosanitaria

actividades de administracion y logistica de
madquinaria, equipo y formaleta.
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11.4. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA PRACTICA

CRONOGRAMA DE PRACTICA

PRACTICA PROFESIONAL EN LA ADMINISTRACION Y
NOMBRE DE LA PRACTICA MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOSEN LA
CONSTRUCTORA HG

DURACION DE LA EJECUCION DE LA PRACTICA INICIO 19/12/2016 | FINALIZACION | 11/04/2017

MES

ACTIVIDAD
8 9 10 11 12 13 14 15 16

inventario general enla Seccién de
1 [Administraciony Logistica de maquinariay
equipo de HG CONSTRUCTORA,

Identificar los equipos como mayores o

2 |menores analizando suimportancia enla

ejecucién del proceso constructivo.
Seleccionary clasificar la informacidn existente
de los equipos identificados como mayores
dentro del archivo general existente de HG
CONSTRUCTORA.

ENTREGA DE PRIMER INFORME DE PRACTICA -
Actualizacién de informacién contenida en hoja
de vida de equipos mayores mediante
identificacién de manuales y catalogos
existentes
Proponer un modelo base a implementar para
la ejecucién de las rutinas de control de

5 mantenimiento auténomo, preventivoy
programado para los equipos mayores y/o
criticos
ENTREGA DE SEGUNDO INFORME DE PRACTICA
Incluir el procedimiento para la ejecucién de las
rutinas de control de mantenimiento auténomo,

6 preventivoy programado para los equipos
mayores y/o criticos sistema en el de gestion de
la calidad.

Capacitar al personal operativo que tiene a su
cargo y/o responsabilidad los equipos mayores
7 |y/ocriticos sobre suimportancia en la ejecucidon
de las labores de mantenimiento auténomo,

preventivo y programado
Hacer seguimiento a la adecuada utilizacion del
8 procedimiento para la ejecucién de las rutinas
de control de mantenimiento por
Registrar los primeros resultados de la
implementacion del procedimiento para la
ejecucién de las rutinas de control de

mantenimiento

10 ENTREGA INFORME FINAL .

Fuente: El autor.
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