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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito presentar los resultados del andlisis de las
causas principales a la reduccion del rendimiento de combustible del equipo en OPC. Actualmente
en OPC el equipo portuario presenta un incremento del consumo de combustible por hora fuera de
rango normal. El objetivo de la investigacion fue determinar cuéles son las principales causas del
incremento de consumo de combustible por hora en el equipo portuario para asi establecer un
proyecto para atacar esas causas. Las variables de investigacion analizadas fueron: combustible,
mantenimiento, motor, aceite, llantas, peso y el operador del equipo. Se hipotetiza que el 50% o
mas de la brecha que existe entre el rendimiento actual de los equipos y el rendimiento promedio
que dicta el fabricante es debido a la calidad del combustible y por baja presién de llantas. La
metodologia aplicada es de enfoque mixto, no experimental transversal descriptivo haciendo uso
de herramientas estadisticas. Los cuales dieron como resultado aceptar la hipotesis nula ya que el
31% de la brecha es por calidad de combustible y baja presion de Ilantas. La temperatura y grado
API llevan el 24% vy otras causas llevan el 45% de la brecha. Se recomienda implementar un
sistema de microfiltracion, una inspeccion diaria de presion de llantas como rutina de
mantenimiento, el uso de un aditivo para combustible asi como extraer la informacion de manejo
de los equipos para analisis y un servicio de consultoria externa para las grias moviles. Por lo
tanto, el desarrollo del proyecto fue planificado en un tiempo de 59 dias, con un presupuesto de
L. 286,837.48 que cumple con la gestién de las areas de conocimiento establecidas por la
metodologia del PMI.

Palabras Clave: Consumo por hora, combustible, rendimiento.
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ABSTRACT

The purpose of the following research is to present the results of the analysis of the main
causes to the reduction of the fuel efficiency of the equipment in OPC. Nowadays in OPC the port
equipment presents an increase of the hourly fuel consumption which is outside of normal range.
The objective of the investigation is to determine the main causes of the increase in hourly fuel
consumption of the port equipment in order to establish a project to adress these causes. The
research variables analyzed were: fuel, maintenance, engine, tires, oil, weight and equipment
operator. It is hypothesized that 50% or more of the gap between the current performance of the
equipment and the average performance dictated by the manufacturer is due to the quality of the
fuel and low tire pressure. The applied methodology is mixed, non-experimental cross-sectional
descriptive using statistical tools. Which resulted in accepting the null hypothesis because the 31%
of the gap is due to fuel quality and low tire pressure. The temperature and API degree carry a 24%
and other causes carry 45% of the gap. It is recommended to implement a microfiltration system,
a daily inspection of tire pressure as routine maintenance, the use of a fuel additive, extract the
handling information of the equipment for analysis and an external consulting service for mobile
harbour cranes. Therefore, the development of the project was planned in a time of 59 days, with
a budget of L 286,837.48 complying with the management of the knowledge areas established by
the PMI methodology.

Key words: Consumption per hour, fuel, performance.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La Terminal Portuaria en su objetivo de brindar sus servicios de carga, descarga,
almacenamiento y despacho de contenedores ocupa dentro de sus insumos operativos el
combustible diésel ya que es el que impulsa la mayoria del equipo portuario. La mayoria de los
equipos de una terminal portuaria tienen motores de combustion interna diésel ya que son equipos
que requieren gran potencia y los motores diésel son los mas idoneos para este tipo de aplicacion
industrial. Es debido a este hecho que el combustible se convierte en uno de los mayores costos
operativos para cualquier terminal portuaria por la gran cantidad de volumen de combustible que
es requerido para la operatividad de la terminal portuaria. Un incremento en el consumo por hora
de combustible en los equipos sin que haya un aumento en la cantidad de movimientos realizados

representa un problema para la terminal.

El consumo de combustible por hora por parte de los equipos portuario es generalmente
variable ya que depende de varios factores. Entre los factores méas importantes que inciden en el
consumo de combustible de un equipo portuario estan: La calidad del combustible, La carga de
trabajo del equipo, el modo de manejo del operador, el aceite usado en el motor, en caso de equipo
movil la presion de las llantas, la eficiencia de los mantenimientos preventivos y correctivos de los
equipos. Cualquier variacion en estos factores inciden en un impacto de mayor o menor grado en

el consumo de combustible del equipo.

En esta tesis desarrollada entre junio a diciembre 2017 se investigara de forma cualitativa
y cuantitativa las causas que originan un incremento en el consumo de combustible de los equipos
portuarios, se analizara en profundidad el consumo diario y mensual presentado por equipo como
ser Gruas moviles, Reachstacker, Terminal Tractor, los cuales son las familias de equipo que mas
consumen combustible y se analizara cada una de las causas técnicas que se enlisten durante la
investigacion buscando determinar cuél o cudles son las causas principales por el que hay un

incremento en el consumo de combustible por hora de un equipo.



Finalmente se propondrd un proyecto para mitigar las causas principales y este se
desarrollara en el marco metodoldgico que establece el PMI a través del PMBOK aplicando la

gestion de las nueve areas de conocimiento.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La terminal portuaria de Puerto Cortes fue concesionada en el 2013 a la corporacion
International Container Terminal Service Inc. (ICTSI) por parte del Gobierno, trasladando todas
las funciones operativas de la Empresa Nacional Portuaria (ENP) a la empresa Operadora Portuaria
Centroamericana subsidiaria de ICTSI. Las familias de equipo que usa Operadora Portuaria
Centroamericana para la carga, descarga y almacenamiento de contenedores son las grias moéviles
que cargan y descargan contenedores en los buques, Reachstacker los cuales estiban los

contenedores en los patios y las terminal tractor que cumplen la funcion del transporte interno de
contenedores en la terminal.

En el caso del consumo de las grias moviles se ha visto un crecimiento en el consumo
promedio por hora calculado mensualmente. Segun el fabricante este equipo debe consumir en
promedio 12 gal/hr (Terex Gottwald Corporation, 2013). En los meses de marzo y junio de 2017
se ha elevado hasta 15.9 gal/h y 16.5 gal/h. Esto se puede observar en la figura 1 consumo
promedio mensual. EI promedio de 13.93 gal/h. La brecha actualmente es de 1.93 gal/h.

Rendimiento actual (gal / hr) Rendimiento por fabricante
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Figura 1. Promedio galones por hora grias moviles enero 2016 a junio 2017
Fuente: Elaboracion propia



En las Reachstacker en el periodo desde enero 2016 hasta junio 2017 se ha observado un
incremento en el promedio de consumo de combustible por hora a partir del mes de noviembre del
2016. Segun el manual del fabricante una Reachstacker consume en promedio 15 litros por hora
de combustible (Cargotec Sweden AB, 2013) lo que equivale a aproximadamente a 4 galones por
hora. Esto se puede apreciar en la figura 2. Promedio galones por hora Reachstacker. Actualmente
el promedio total de consumo es de 4.40 gal/h por tanto la brecha es 0.40 gal/h.
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Figura 2. Promedio galones por hora reachstackers desde enero 2016 a junio 2017.
Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la familia de Terminal Tractor en el periodo desde enero 2016 hasta junio
2017 se ha visto una tendencia al alza del consumo promedio por hora de combustible de esta
maquinaria. Esto se puede apreciar en la figura 3.
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Figura 3. Promedio galones por hora terminal tractor desde enero 2016 hasta junio 2017.
Fuente: Elaboracion propia



Segun manual de fabricante el promedio de consumo de un terminal tractor es de 1.1 gal/h.

El promedio de los Gltimos doce meses es de 1.24 gal/h por lo que hay una brecha de 0.14 gal/h.

No existe por parte de OPC estudios previos sobre este problema. En la actualidad se ha
controlado la cantidad de combustible suministrado a los equipos pero no el rendimiento de

combustible.

El enfoque de la presente investigacion es realizar un andlisis de los factores que influyen
en la tendencia del consumo de combustible por hora de trabajo de las familias de equipo de
reachstacker, grdas moviles y terminal tractor con la finalidad de identificar las causas principales
que provocan un rendimiento no deseado en estos equipos y proponer un proyecto que elimine o

mitigue esas causas.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacion, se redacta la definicién del problema como también la formulacion de las
preguntas de investigacion. Es importante resaltar que la definicion del problema es el paso méas
importante de la investigacién ya que es aca donde se dicta la situacién actual para poder

determinar el aporte esperado de la investigacion.

1.1.1  ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Como toda empresa de clase mundial que busca competir a nivel mundial la Operadora
Portuaria Centroamericana (OPC) sabe que es importante transmitir resultados confiables y
satisfactorios mediante importantes factores como son la calidad, costo y disponibilidad del
producto o servicio. En la parte que se refiere a costos, el area de operaciones sabe que el
combustible que demandan los equipos de Motores de Combustion Interna (MCI) representa una
importante parte en el costo operativo de la empresa. En los dltimos 12 meses la Operadora
Portuaria Centroamericana (OPC) ha experimentado un incremento de consumo de combustible
por hora para sus operaciones. EI combustible en este caso diésel quemado en su mayoria, en los

Motores de Combustion Interna de los equipos que se utilizan para el movimiento de contenedores.



En los dltimos 12 meses en comparacion al dato de consumo dado por fabricante el
consumo de galones de Diésel por hora (gal/h) se ha visto principalmente incrementado en las
familias de equipos Graas Moviles, Reachstacker, Terminal Tractor los cuales representan el 91%
de la demanda total de Diésel de la terminal. Existen otras familias de equipo que intervienen en
el proceso operacional de la empresa tales como las straddle carrier que se encarga de mover los
contenedores para inspeccion, los montacargas que se encargan de la descarga de la carga general,
los generadores eléctricos que se encargan de ser el respaldo energético de la terminal y los
vehiculos de servicio como ser los buses internos y los vehiculos de los distintos departamentos

de la empresa.

En las figuras 4, 5 y 6 se plasma el enunciado del problema donde podemos observar la
brecha que existe entre la situacion actual que practicamente es el consumo actual por hora (gal/h)
de los equipos versus el consumo por hora determinado por el fabricante que viene ser el escenario

deseado.

13.93

Consumao actual Consuma segun fabricante Brecha

Figura 4. Brecha en rendimiento grudas moviles

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4 se observa que la brecha entre el consumo de las cuatro grdas moviles es de
1.93 gal/h lo que equivale a un incremento de 16% comparado al promedio de consumo de
combustible por hora que establece el fabricante. Este dato es calculado en base a los ultimos doce

meses de operacion.
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Figura 5. Brecha en rendimiento reachstacker

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5 se observa que la brecha entre el consumo de las diecisiete Reachstacker es
de 0.40 gal/h lo que equivale a un incremento de 10% comparado al promedio de consumo de

combustible por hora que establece el fabricante.
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Figura 6. Brecha en rendimiento terminal tractor

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6 se observa que la brecha existente entre el valor promedio real versus el ideal

equivale al 12.7% de incremento de consumo con respecto al consumo de combustible promedio



que dicta el fabricante del equipo.

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a que actualmente la OPC desconoce las causas del comportamiento al alza del

consumo de combustible por hora de los equipos utilizados para movimientos de contenedores se

formula la siguiente pregunta: ¢Cuales son las causas principales que provocan el aumento de

combustible por hora de la familia de equipos Gruas Mdviles, Reachstacker, Terminal Tractor que

actualmente impactan en el costo operativo de OPC?

10.

11.

1.1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cuéles son los pesos transportados por los equipos portuarios en OPC?

¢El peso de la carga transportada por los equipos portuarios en OPC excede su capacidad
nominal?

¢El comportamiento de manejo de los operadores de los equipos es segun los
procedimientos establecidos por OPC?

¢A qué velocidad conducen los operadores de los equipos portuarios en OPC?

¢Los turbo cargadores en los motores diésel de los equipos portuarios en OPC son los
correctos segun el fabricante?

¢Cumplen la especificacion y tamafio segun el fabricante las llantas de los equipos
portuarios en OPC?

¢La presion con que operan las llantas de los equipos portuarios en OPC son las
recomendadas por el fabricante?

¢Cudl es la temperatura a la que se les dispensa combustible a los equipos portuarios en
OPC?

¢ Cumple con el grado API indicado por el fabricante el combustible dispensado a los
equipos portuarios?

¢Cudl es el codigo I1SO de limpieza en el diésel suministrado en los equipos portuarios en
OPC?

Es confiable la medicién del volumen de diésel dispensado a los equipos portuarios en
OPC?



12. ;El grado SAE del aceite que utilizan los equipos portuarios en OPC es el indicado por el
fabricante?

13. ¢El reemplazo de los filtros de aire en los motores diésel de los equipos portuarios en
OPC es de acuerdo a las horas indicadas por el fabricante?

14. ;La calibracion del tren de valvulas e inyectores en los motores diésel de los equipos
portuarios en OPC es de acuerdo a las horas indicadas por el fabricante?

15. ¢ El alineamiento de los ejes en los equipos portuarios en OPC es de acuerdo a los
pardmetros recomendados por el fabricante?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos de investigacion determinan lo que se pretende ejecutar para dar respuesta a
cada una de las preguntas de investigacién y al problema planteado; dictan el norte que debe seguir

el trabajo de investigacion.

1.1.4 OBJETIVO GENERAL

Determinar cuales son las principales causas del incremento de consumo de combustible
por hora en equipo portuario y establecer un proyecto para atacar esas causas y poder asi lograr
una mejor eficiencia en los equipos impactando positivamente el costo operativo de OPC.

1.1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un estudio del rendimiento de combustible de los equipos Gruas Moviles,
Reachstacker, Terminal Tractor.

2. Analizar la informacion obtenida a partir del estudio.

3. Identificar cuéales son las principales causas del incremento de consumo por hora
de combustible en los equipos Gruas Mdviles, Reachstacker, Terminal Tractor.

4. Desarrollar un proyecto que elimine o acorte la brecha entre el rendimiento real y

el indicado por el fabricante de los equipos en temas de combustible.



1.5 JUSTIFICACION

El combustible en una terminal portuaria es uno de los mayores insumos necesarios para
la operacion, carga y descarga de contenedores por el hecho de ser una fuente de energia para los

equipos portuarios. Por tanto, se convierte en uno de los mayores costos operativos de la compafiia.

En los ultimos 12 meses se observa que ha habido una disminucion en el rendimiento de
combustible de los equipos principales con respecto al dato de rendimiento o consumo que da el
fabricante. Sin embargo, no habia sido detectado antes y no se ha realizado ninguna accion que

solucione este problema.

En la familia de equipo de Gruas Mdviles se presenta una brecha promedio de 1.93 gal/h.
En la familia de Reachstacker se presenta una brecha promedio de 0.40 gal/h. Mientras en los

Terminal Tractor se visualiza una brecha de 0.14 gal/h.

Conocer a profundidad las causas del incremento en consumo de combustible por hora de
estos equipos dara la pauta para desarrollar un proyecto que contribuya a eliminar o acortar la
brecha. Para la Terminal Portuaria el no lograr el rendimiento de combustible que establece el
fabricante repercute en incremento en los costos operativos hasta en USD 15,000 mensuales (OPC,

2017) por lo que es importante atacar el problema.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se hace referencia al marco tedrico con el fin de sustentar
tedricamente el estudio, en el cual se expondran los conceptos y definiciones relevantes al estudio,
teorias y tendencias que fundamentan el objetivo de la investigacion y la metodologia empleada.
Segun (Hernandez Sampieri, 2014) El marco teorico es la perspectiva que se integra con las teorias,
los enfoques tedricos, estudios y antecedentes en general, que se refieran al problema de

investigacion.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.1 MACROENTORNO

2.1.1.1 EFICIENCIA ENERGIA-DIESEL EN PUERTOS DE EUROPA

En Europa se ha visto que la tendencia en cuanto a consumo de energia por medio de
combustibles fésiles cada vez es mas a la baja. Esto debido a la inversion que se ha hecho en
mejorar la eficiencia energética mediante el uso de energia renovables y nuevas tecnologias en

equipo que permitan dejar de usar combustibles fosiles.

Uno de los ejemplos de lo mencionado es Europa, donde la Unién Europea, a través de su
programa TEN-T, destinara un total de 3,136,948 euros al proyecto ‘Smart, Energy Efficient and
Adaptive Port Terminals’ (SEATerminals), para las nueve pruebas reales de prototipos de
maquinaria de Gltima generacion propulsadas con energia eléctrica y gas natural licuado (GNL)

que se realizaran en los puertos de Valencia y Livorno.

El objetivo general de SEATerminals, coordinado por la Fundacion Valenciaport y
presentado el pasado mes de diciembre, es acelerar la transicion de la industria portuaria hacia
modelos de operacién mas eficientes, integrando la variable energética como un factor clave de

mejora en las terminales portuarias de contenedores.
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Esta ultima inyeccion de fondos europeos, que cubren un 50% de los 6,273,896 euros de
la iniciativa, va destinada en concreto a realizar pruebas reales en terminales de contenedores de
los prototipos definidos en el proyecto, nueve ensayos que tendran lugar en Noatum Container

Terminal Valencia y en la terminal Livorno Darsena Toscana en el puerto de Livorno.

Los ensayos se enmarcan en los objetivos fijados por Valenciaport en este proyecto, entre
los que también destacan la monitorizacion en tiempo real de toda la maquinaria involucrada en la
manipulacion de contenedores en una terminal, la cuantificacion detallada de los consumos

energéticos o el calculo de la huella de carbono generada en la TPC.

Asi, se espera que el nuevo sistema reduzca significativamente el consumo energético
actual. El prototipo de la grGa que se va a probar podria consumir hasta un 50% menos de
combustible que una gria normal impulsada por diésel, mientras que la iluminacion dindmica

podria reducir un 30% el consumo energético del puerto.

Los prototipos que se contemplan en el proyecto son el terminal tractor 100% eléctrico
(SEA-eTractor), el Eco-RTG basado en “engine downsizing”, el Eco-RTG basado en tecnologia
dual fuel (SEA-RTG Dual Fuel); el Reach Stacker (SEA-EcoRS) y el ForkLift (SEA-EcoLift),

todos ellos equipados con sistemas de ahorro de combustible y eficiencia energética.

Cabe destacar que los resultados del proyecto traeran consigo normas y recomendaciones
que se formularan para fomentar la adopcion de estas tecnologias por parte de las terminales

europeas (Cadena de suministro, 2017).

Se espera que esta iniciativa tenga repercusion en otras terminales europeas y del mundo
para poder llegar a que las terminales portuarias mitiguen el impacto ambiental por emisiones

debido al uso de combustible fosil.
En la figura 7 y 8 se muestran los equipos reachstacker dual fuel y terminal tractor 100%

eléctrico. Estos equipos son algunos tipos de equipos en los cuales se esta invirtiendo para poder

sustituir el consumo de combustible diésel por energia eléctrica u otras fuentes de energia

11



renovable.

Figura 7 Terminal tractor 100% eléctrico
Fuente: (Can in Automattion, 2017)

Este terminal tractor funciona con baterias las cuales alimentan un motor eléctrico que

impulsa el terminal tractor.

Figura 8 Reachstacker dual fuel (diésel-gas Ipg)
Fuente: (Greenport, 2014)

Este Reachstacker cuenta con alimentacion para dos tipos de combustible, por un lado

diésel y también con gas Ipg. Esta adecuacidn se realiza en base a modificaciones realizadas al

12



motor para que pueda funcionar con ambos combustibles.

2.1.2 MICROENTORNO

2.1.2.1 EFICIENCIA ENERGIA-DIESEL EN PUERTOS DE AMERICA.

Con el aumento del trafico mundial de contenedores y el desarrollo de la infraestructura
portuaria, los puertos se han convertido en grandes consumidores de energia. Las exportaciones
de América Latina en contenedores se han incrementado considerablemente y se han modificado
desde el punto de vista estructural debido al aumento de los volimenes que se comercializan y a
la mayor diversificacion de la carga de los contenedores frigorificos (productos perecederos
refrigerados). Este tipo de trafico no solo requiere diferentes tipos de manipulacion y logistica,

sino que también consume mas energia a lo largo de la cadena de transporte (Wilmsmeier, 2017).

En la figura 9 se puede apreciar la diferencia de la distribucion de combustible/energia
eléctrica entre América latina y el mundo. En los puertos de América latina la energia consumida
provienen en su mayoria de diésel que fuentes directas de energia eléctrica. Esta diferencia

existente en América latina es mayor que en el resto del mundo.

América
Latina

Global

64% 76%

Diesel
W Electricidad

Figura 9 Estructura del consumo energético por tipo de energia
Fuente: (CEPAL, 2014)

Las terminales de todo el mundo estan trabajando para usar menos combustibles fosiles y
mas electricidad. A ese trabajo se suma el desarrollo de fuentes de energia renovable dentro del

perimetro portuario (CEPAL, 2016). La cuestion del consumo de energia en las terminales se
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puede abordar desde dos perspectivas diferentes: a) un método global en el que se considera que
los contenedores consumen energia cuando se los manipula, y b) un método en el que se considera
que son los equipos los que consumen energia al manipular los contenedores. Este Gltimo se acerca
maés a la idea de un método basado en las actividades (Wilmsmeier, 2017). Si se aplica este método,
los diferentes tipos de equipos que se emplean en las terminales constituyen un factor pertinente.
(CEPAL, 2016). En la figura 10 se representa el marco de la investigacion sobre el consumo de

energia en las terminales de contenedores.

-
i ™ .
Cost Edificios: E)tram: Regién que &
+ [haTiinGoidn « Generadone s di ésel e
= Vehiouos de ks srminal guse no
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5. N ~,
§3 Grias de muelle: g Operaciones horizontales: -
—
s * Gndas portico de carga — | E".:.a‘a portico con neumaticos de caucho
5 ¥ descanga de conlensed ofes - Ginas portico montedas soble nieles
o .\‘ Gnlas mdviles -) = Apladoras felescOpices
/ﬂ = Carretillas pdirico
/ = Cambones ¥ Iraciores
= |~ /1’/?(
- 1T
5 - Zona de - +{ =
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5 « lhumi naci dn « Ihmmnaddn
5 - Refri geracitn
de contenedores Tigorificos

Figura 10. Grupos de actividades que consumen energia y combustible en puertos
Fuente: (CEPAL, 2016)

La mediana de la cantidad de equivalentes de diésel que se necesitaba para manipular un
solo contenedor seco en la regién de América Latina y el Caribe era de 8 litros en 2015. Los
célculos anteriores relativos al afio 2013 indicaban un nivel de consumo medio de 8,6 litros de
equivalentes de diésel. Es decir que se registré una leve mejora en términos generales. Se puede
observar que, en los seis paises que aparecen en la figura 11, la modalidad de consumo es
heterogénea. Panama y México exhiben el nivel mas bajo de consumo de energia expresado en

equivalentes de diésel.
Es posible que esto se deba a los diferentes tipos de operaciones que se llevan a cabo en

esos puertos. Ademas, un nivel de electrificacion superior reduce la cantidad de energia que se

consume por contenedor (CEPAL, 2016, pag. 6).
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Figura 11. Mediana de litros de diésel que se consumen al manipular un contenedor seco.
Fuente: CEPAL (2016)

El combustible diésel es la principal fuente de energia en las terminales de contenedores
de América Latina y el Caribe (véase la figura 12); la proporcion del uso de combustible diésel y
de energia eléctrica ha permanecido casi constante en los ultimos afios. En promedio, solo el 32%
de la energia que se consumid en el afio 2015 en las terminales de América Latina y el Caribe fue

eléctrica.

Esto pone de relieve la observacién de que no se han hecho avances importantes en

términos de electrificacion en la region.

A titulo comparativo, la proporcion del combustible diésel en la matriz energética de las
terminales de contenedores es del 78% en Chile y del 88% en Nigeria, mientras que en el Japon y
Vietnam, la proporcién correspondiente en terminales comparables es de entre el 50% y el 60%
(CEPAL, 2016, pag. 7).
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Digsal B Electricidad

Figura 12. Proporcion de fuentes de energia en puertos de América latina 2012-2015
Fuente: (CEPAL, 2016)

Segun CEPAL en su boletin FAL (2016) la modalidad de consumo del combustible diésel
difiere entre las terminales y depende, en una medida considerable, de la configuracion particular
de equipos de cada terminal. A modo de ejemplo, las grdas mdviles que funcionan con diésel
representan entre el 30% y el 38% del consumo total de este tipo de combustible en las terminales
chilenas de contenedores, si estas no cuentan con grias pdrtico de carga y descarga de
contenedores. Por lo general, las gruas portico con neumaticos de caucho que funcionan con diésel
son las que méas combustible de ese tipo consumen, seguidas de los Terminal Tractor o las

Reachstacker.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

2.1.3.1 EFICIENCIA ENERGETICA EN OPC

En la actualidad el proceso de abastecimiento de combustible se realiza de forma interna.

OPC cuenta con el equipo correcto para poder abastecer combustible a los diferentes equipos. Este

combustible es provisto por el proveedor UNOPETROL S.A. Actualmente se reciben en promedio
16,000 galones semanales.
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En la figura 13 se observa que la demanda de combustible en la terminal portuaria es alta.
Se usa en promedio 67,000 gal mensuales. EI mes de marzo de cada afio es el de mayor consumo
debido a que este mes es donde hay mayor cantidad de contenedores refrigerados debido a la
temporada de mel6n en Honduras. La Terminal portuaria de Puerto Cortes cuenta con una estacion

de combustible y una cisterna mavil para realizar el proceso de abastecimiento de combustible.

Actualmente se cuenta con dos tanques de almacenamiento de combustible de 10,000 gal
y 5,000 gal, no se cuenta con un sistema de filtracion en los tanques. Se hace mediciones de grado

API en el combustible cada vez que se recibe una cisterna de parte del proveedor.

En OPC a excepcidn de la gria pértico de contenedores que funciona con electricidad de
la red publica todo el equipo portuario es impulsado con combustible diésel.

80,000.0
75,000.0 . g
70,000.0
65,000.0
'S 60,000.0
55,000.0
50,000.0
45,000.0
40,000.0
O O O O O U VW O OV O VW O N N N~ NN
AT S B B S Y
Figura 13. Demanda de combustible en periodo enero 2016 a junio 2017.

Fuente: Elaboracion propia

Se abastece combustible a las familias de equipo de Grldas Mdviles, Reachstacker,
Terminal Tractor quienes se encargan de la carga, descarga y almacenamiento de contenedores.
Ademas se suministra combustible a otras familias de equipo como ser: montacargas, generadores,

straddle carrier y los vehiculos de servicio de la terminal.

En relacion con la figura 14 se puede observar que la Reachstacker es la familia que mas

combustible consume en la terminal, seguido por las Grias Mdviles y luego por las Terminal
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Tractor. Estas tres familias representan el 91% del consumo total y las otras familias de equipo
gue no estan asociados directamente al movimiento de contenedores representan solo el 9% del

consumo de combustible.

2062% 1% 1%

3%

B Reach Stackers

B Gruas Moviles

 Terminal Tractors

= Vehiculos de Servicio KM

B Generadores

M Straddle Carriers

M Forklift

B Otros

Figura 14. Distribucion de combustible por familia de equipo enero-julio 2017.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15 se muestra el promedio de litros de diésel por contenedor seco durante el

periodo de enero a junio 2017 lo cual supera la media global de 8 litros que menciona la figura 11.

10.50 10.28
10.01

10.00
9.68 9.60
9.50
9.00 $.80
8.00

ene.-17  feb.-17  mar.-17  abr.-17  may.-17  jun.-17

10.00

litros diésel/contenedor seco

Figura 15. Mediana litros diésel por contenedor seco en OPC

Fuente: Elaboracion propia
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En OPC existe un consumo energeético la cual tiene dos fuentes, por un lado la energia
eléctrica proveniente de la red publica y por el otro el combustible consumido para generar energia
de respaldo y para la operacion de los equipos portuarios. En la figura 16 se puede observar la
estructura del consumo energético dentro de OPC, el consumo de diésel equivale al 82% del

consumo energeético.

82%

Diésel = Electricidad

Figura 16. Estructura energética actual en OPC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la terminal Portuaria existen varias familias de equipo o0 maquinaria como ser:
Gruas Mdviles: Su funcion es la carga y descarga de contenedores de los buques en el
muelle. Su trabajo es realizado mediante motores eléctricos que son alimentados mediante un

generador Diésel de 450 Kw.

Figura 17. Grua movil en muelle

Fuente: (Konecranes, 2017)
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Reachstacker: Su funcion es la estiba, ingreso y despacho de contenedores de patio. Su
sistema hidraulico es accionado mediante una bomba hidraulica mecanica impulsada por un motor
diésel de 6 cilindros 300 Hp.

Figura 18. Reachstacker en patio de contenedores
Fuente: (Antverpia, 2017)

Terminal Tractor: Su funcién es el transporte de contenedores de patio a muelle o

viceversa. Estos camiones poseen motores diésel de 6 cilindros de 250 Hp.

Figura 19. Terminal tractor
Fuente: (Calmont, 2017)
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2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

2.2.1 FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO SEGUN FABRICANTE.

Para poder perseguir el objeto del proyecto, es necesario revisar y tomar en cuenta lo que
son las teorias relacionadas que nos permitiran dar inicio a la investigacion y que nos guiaran

definiendo las variables que estudiaremos para poder resolver el problema planteado.

En todos los manuales de operacion y de mantenimiento de maquinas tenemos una serie
de informacion proporcionada por el fabricante, en este caso detallamos especificamente las
advertencias, notas, recomendaciones y puntos de revision en los equipos que tienen que ver con

consumo de combustible en los motores Diésel de los equipos.

2.2.1.1 GRUAS MOVILES

La Gria Moévil TEREX GHMK 8410 utilizada en OPC viene equipada con un Motor
Diésel Cummins Serie QST30. Segun el manual del fabricante del motor diésel uno de los factores
que puede influir en la operacién eficiente del motor es el correcto ajuste del tren de valvulas de
combustible (Cummins Inc., 2011, pags. 6-3). Otro factor es que el fabricante recomienda el uso
de combustible ASTM No. 2 D para el 6ptimo desempefio del motor, combustibles més ligeros
pueden reducir la economia del combustible (Cummins Inc., 2011, pags. V-4). Por ultimo otro
factor que el fabricante Cummins Engine Co. ha encontrado es que el uso de aceite lubricante
multigrado en sus motores mejora el control del consumo de aceite y el arranque del motor en
condiciones frias mientras mantiene la lubricacion en altas temperaturas de operacion y puede

contribuir a consumo de combustible mejorado (Cummins Inc., 2011, pags. V-6).
2.2.1.2 REACHSTACKERS
Los Reachstackers KALMAR DRT 450 utilizados en OPC vienen equipados con un Motor

Diésel Cummins Serie QSM11. Segun el Manual del fabricante del motor los siguientes pueden

ser causales de un excesivo consumo de combustible; La técnica del operador del equipo no es
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correcta, Factores del equipo como son el tamafio de la llanta y alineacion del eje, el turbocargador
no es el correcto, el aceite lubricante esta arriba de especificacion, la admision del sistema de aire
esta restringida u obstruida, los ajustes del tren de valvulas e inyectores nos son los correctos, el
grado de combustible no es el correcto para la aplicacion o la calidad del combustible es mala
(Cummins Inc., 2000, pags. TS-87).

Relacionado a la calidad del combustible el manual nos hace énfasis en otra seccion;
Cummins Engine Company, Inc., recomienda el uso de combustible ASTM No. 2 D para el 6ptimo
desempefio del motor, combustibles mas ligeros pueden reducir la economia del combustible
(Cummins Inc., 2000, pags. 5-5). Lo combustibles diésel No. 1, junto con muchos otros
combustibles alternos son mas ligeros (gravedad especifica mas baja, gravedad APl més alta) que
el combustible diésel No.2. Entre méas ligero sea el combustible, mas bajo es el contenido de
energia (BTU) por galon, por ende el consumo de combustible aumentara (Cummins Inc., 2000,
pags. 14-14). Por ultimo la seleccion de la viscosidad del aceite del motor debe ser segln las
condiciones climaticas 15W-40 para la mejor durabilidad del motor en temperatura ambiente mas
alta. Para condiciones de temperatura fria, se puede usar viscosidad 10W-30 o 5W-30 para
arranque mas facil, flujo de aceite mejorado, y economia de combustible mejorada (Cummins Inc.,
2000, pags. 7-2).

Segln BKT (2017) el fabricante de las llantas 18.00xR25 que usan las Reachstacker en
OPC menciona que un bajo inflado de la llanta, es decir una baja presion causa incremento del

consumo de combustible, ademas de reducir la vida Gtil de la llanta.

2.2.1.3 TERMINAL TRACTOR

Los Terminal Tractors KALMAR OTTAWA 4X2 utilizados en OPC vienen equipados con
un Motor Diésel Cummins Serie QSB6.7. Segun el manual del fabricante del motor los factores
que pueden influir en la operacion eficiente del motor es el correcto ajuste del tren de valvulas de
combustible. Otro factor es que el fabricante recomienda el uso de combustible ASTM No. 2 D
para el 6ptimo desempefio del motor, combustibles mas ligeros pueden reducir la economia del
combustible. Por ultimo otro factor que el fabricante Cummins Engine Co. ha encontrado es que

el uso de aceite lubricante multigrado en sus motores mejora el control del consumo de aceite y el
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arranque del motor en condiciones frias mientras mantiene la lubricacion en altas temperaturas de
operacion y puede contribuir a consumo de combustible (Manual mantenimiento y operacion QSB
6.7, 2011). En América del Norte la economia de combustible se expresa habitualmente como
salida por unidad de volumen, por ejemplo, millas por galon. El estandar de economia de
combustible en otras partes del mundo se expresa como el volumen utilizado por unidad de
distancia - litros por cada 100 kilometros. Por lo tanto, las unidades relevantes para el poder
calorifico son el calor por volumen (unidad térmica britanica [Btu] por galén o kilojulios por litro
/ metro cubico). El valor calorifico por volumen es directamente proporcional a la densidad cuando
otras propiedades del combustible no cambian. Cada aumento de grado en la gravedad de la
industria petrolera estadounidense (API) (disminucion de la gravedad especifica de 0,0054)
equivale a una disminucién de aproximadamente un dos por ciento en el contenido de energia del

combustible.

Las especificaciones de ASTM International limitan cuanto el poder calorifico de un
combustible particular puede ser aumentado. Aumentar la densidad implica cambiar la quimica
del combustible, al aumentar el contenido de aromaticos, o cambiar su perfil de destilacion
elevando el punto de ebullicion inicial, el punto final o ambos. El aumento de los aromaticos esta
limitado por el requisito de nimero de cetano (los compuestos aromaticos tienen un indice de
cetano mas bajo) y el cambio del perfil de destilacion esta limitado por el requisito de 90 por ciento
de temperatura de destilacion. La gravedad APl a 60 ° F (15.6 ° C) para el combustible diésel No.2
esta entre 30 y 42. La gravedad especifica, a 60/60 ° F, y la densidad, a 15,6 ° C, esta entre 0,88 y
0,82 (Chevron, 2007).

2.2.2 METODOLOGIA PARA CUANTIFICAR CONSUMO ENERGETICO

De acuerdo a la entrega en su informe de la Organizacion de Estados Americanos OEA, la
Comision Interamericana de puertos CIP y la Fundacion Valenciaport la realidad en la industria
portuaria muestra que existen importantes limitaciones para conocer y administrar la variable
energética en los modelos operativos de las terminales portuarias. Tradicionalmente, la eficiencia
energética o no ha sido un factor critico en la industria portuaria debido al poco peso del coste

energético sobre el total de los costes de las instalaciones portuarias.
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Sin embargo, actualmente esta percepcion ha cambiado debido a diferentes factores; tales
como el incremento en los precios de la energia y el combustible, la adopcion de politicas
medioambientales mas restrictivas limitando las emisiones de efecto invernadero y la conciencia
de la sociedad en relacion con la sostenibilidad y el impacto ambiental en las actividades

industriales (Fundacion Valenciaport, 2016).

Al mismo tiempo, la evolucion tecnoldgica permite hoy en dia la transicion desde un
modelo econémico basado en la externalizacion de las emisiones de carbono (principalmente
usando combustibles fésiles como el Diesel) a un modelo productivo de bajas emisiones (basado
en fuentes de energia renovable y combustibles méas limpios como el LNG, bio-combustibles o

incluso hidrégeno).

Habitualmente las buenas préacticas asociadas a la mejora de la eficiencia energética se
relacionan en gran parte con la implantacion de nuevos equipos o tecnologias que presentan mejor
rendimiento energético o menor consumo de recursos, siendo este enfoque tecnoldgico el
predominante y el que mas desarrollo esta teniendo en la mayoria de los sectores. Sin embargo, la
organizacion y optimizacion de procesos tiene un papel relevante que debe ser considerado como
parte de las acciones encaminadas a mejorar la eficiencia energética global y en el caso de las

terminales portuarias no debe hacerse de forma diferente.

En este sentido, el informe dice que uno de los retos mas importantes que tienen los
operadores de terminales de contenedores es el de maximizar la eficiencia de las operaciones para,
por un lado, minimizar los costes y, por otro, reducir el consumo de combustible y energia. Este
objetivo no se logra simplemente a través de mejoras en la eficiencia de los equipos, puesto que,
aunque se alcanzara un 100% de eficiencia energética en éste &mbito, la situacion no cambiaria
significativamente si las ineficiencias en la gestion y operativa subsistieran. (Fundacién
Valenciaport, 2016).

Por lo tanto, gran parte de la contribucién a la mejora de la eficiencia energética global de

las terminales de contenedores se concentra en la correcta adopcién de medidas de gestién en

relacion con los procesos principales y auxiliares de la terminal.
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Precisamente esta diversidad convierte a cada TPC en un modelo de estudio casi unico,
complicando la generalizacion de ciertas medidas o buenas préacticas. Por ejemplo, el hecho de que
una TPC sea publica o dedicada, el reparto de los tipos de trafico (import/export-transbordo) o el
grado de automatizacion de la misma introduce una serie de aspectos particulares que condicionan

su analisis y en consecuencia las mejoras que se puedan adoptar en cada caso.

Las medidas aqui recogidas por Fundacién Valenciaport (2016) comprenden desde
acciones de nivel estratégico como la eleccion de los equipos de patio, la determinacion del grado
de automatizacion de la terminal o la disposicion de las pilas en patio, hasta otras de caracter tactico
u operativo como el pooling o los criterios de asignacion de gruas y de puestos de atraque, entre

otros.

Ademas, el sistema operativo de la terminal (TOS) y los modelos de simulacion
desempefian un papel importante como instrumentos de organizacion y control de las operativas
de la terminal, por lo que también se proponen medidas orientadas a lograr un mejor
aprovechamiento de estas herramientas como elementos de control y optimizacion del consumo

energético.

Por dltimo, es importante mencionar segin Fundacién Valenciaport (2016) que la
combinacion de varias medidas presupone que los objetivos de la eficiencia energética y de
combustible pueden ser logrados con mayor eficacia, ya que la implementacion de una o mas
medidas que pueden ser complementarias entre si intensifica los respectivos impactos y genera
sinergias, aumentando los beneficios de las mismas. En algunos casos, una medida puede ser

prerrequisito para la implementacién de otra medida.

La metodologia usada para identificar el consumo de energia y combustible en las

terminales portuarias se estructura en tres fases:
1. Caracterizacion conceptual y fisica de la instalacion;

2. Inventario del equipamiento de la instalacion;

3. Identificacion de los centros de consumo Yy recopilacion de las fuentes de
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informacidn sobre consumo energético en la terminal.

Este concepto esté intrinsecamente ligado al concepto de las auditorias energéticas que por
ejemplo se realizan en la industria o en el sector de la construccién. A pesar de que hoy en dia el
equipamiento portuario presenta importantes mejoras respecto a su rendimiento y a la eficiencia
energética en comparacion con afos anteriores, sigue siendo de suma importancia practicar un
estilo de conduccion y manejo eficiente de estos equipos. Es decir, la actitud del operario y el estilo
en la manipulacion y conduccion son piezas clave sobre las que incidir para lograr una disminucion

del consumo energético global.

En este sentido, se propone como buena préctica incluir dentro de las acciones formativas
de la terminal la imparticion de cursos sobre conduccion y manipulacion eficiente de los equipos
para los trabajadores. Ademas, los beneficios de estas acciones formativas no solo redundan en
una reduccién del consumo y de las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que a su vez
alargan la vida util de la maquinaria, reducen las averias y por tanto el mantenimiento (tiempo y

dinero) y aumentan la seguridad durante el manejo de los equipos (Fundacién Valenciaport, 2016).

A continuacién, se enumeran una serie de recomendaciones generales de conduccion y
manejo de equipos, que abarcan desde aspectos genéricos hasta normas concretas de
comportamiento para el uso de la maquinaria de la terminal. De acuerdo al informe de Fundacion
Valenciaport (2016). Estas recomendaciones inciden especialmente en aquellos equipos en los que
la habilidad del operario puede tener mayor repercusion en el consumo, tales como las cabezas

tractoras, las grdas de patio y las carretillas.

1. Arrancar el motor sin acelerar y esperar unos segundos antes de comenzar la
marcha.

2. Utilizar marchas largas y a bajas revoluciones.

3. Mantener la velocidad de circulacion lo mas uniforme posible y conducir con
suavidad, evitando acelerones y frenazos.

4. Apagar el motor de los equipos si se prevé que van a estar parados un tiempo

considerable.
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5. Minimizar los recorridos.

6. Evitar aceleraciones innecesarias y movimientos bruscos durante el movimiento de
bajada en las reachstacker.

7. Optimizar la trayectoria de los spreaders de las gruas.

8. Elevar los spreaders de las gruas lo minimo necesario para realizar las operaciones
de carga/descarga, puesto que la elevacion del spreader y de la carga son los
movimientos que mas consumen en las grdas moviles.

9. Mantener la temperatura interior de las cabinas alrededor de 23-24°C vy utilizar el
aire acondicionado solamente cuando se supere esta temperatura media.

10. Evitar circular con las ventanillas bajadas cuando se tiene el aire acondicionado o

la calefaccion en funcionamiento (Fundacion Valenciaport, 2016).

Respecto a las propuestas de mejora en el nivel de equipamiento e instalaciones, para lograr
una mejora significativa y cuantificable de la eficiencia energética en una terminal portuaria de
contenedores es fundamental contar con recursos y tecnologias (equipamiento, maquinaria e
instalaciones) que integren criterios de reduccion del consumo energético y de emisiones en sus

diferentes modos de operacion.

Esto implica la eleccion de equipos con mejor rendimiento y més eficientes, o el uso de
equipos o instalaciones que utilicen fuentes de energia no basadas en combustibles de origen fosil
(Fundacion Valenciaport, 2016).

2.3 CONCEPTUALIZACION Y DEFINICIONES

En esta seccion se detalla la definicién conceptual, operacional y las dimensiones de cada

variable orientadas para el estudio. De igual forma se explica el grado de afectacion que tiene cada

variable independiente sobre la variable dependiente que es el rendimiento de combustible.

La figura 20 muestra el mapeo de las variables y el grado de afectacion de las variables

independientes sobre la dependiente que es rendimiento de combustible.
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Operador de Neumatico o
Equipo Llanta
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Rendiemiento
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Combustible

Combustible

(-)

Mantenimiento

()

Figura 20. Relacién de variable dependiente y las variables independientes

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1 RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE

El trabajo que puede realizar una maquina con un litro de combustible de denomina
eficiencia del combustible. EI consumo especifico de combustible es la cantidad de combustible
consumida por el motor durante una hora para producir una potencia al freno dada. Mientras mas

eficiente es un motor menor es el consumo especifico.

Al consumo especifico de combustible también se le conoce por sus siglas en inglés:
BSFC=Brake Specific Fuel Consumption (Full Mecénica, 2015).

Para saber que quipo es mas eficiente es muy sencillo todos los motores se analizan en base
a su Consumo Especifico de combustible o en su siglas en Ingles BSFC (Brake specific fuel
consumption) que no es mas que la potencia contra su consumo, siendo medido en g/KW-h 'y
teniendo como regla que mientras menor sea este dato mas eficiente ser& el motor, con lo cual

podemos saber qué equipo es mas productivo y con ello realizar una mayor cantidad de trabajo
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con menos consumo Yy tiempo (John Deere, 2017).

En OPC el rendimiento del combustible es un tema de gran importancia ya que el diésel
utilizado en los equipos portuarios representa uno de los mayores insumos para la operacion. El
rendimiento de los equipos encargados del movimiento y levante de cargas se monitorea en

unidades de galones por hora (gal/h).

2.3.2 PESO DE LA CARGA (CONTENEDORES)

El peso neto es el peso real de cualquier producto o mercancia. Esto quiere decir que se
trata del peso bruto (total) menos el peso del envase y descontando otras variables que puedan
incidir en el pesaje, como ser la humedad (Gardey, 2013).

Carga General: Es cualquier tipo de carga no liquida o solida a granel, cuya naturaleza,
forma, envase o condicion de estandarizacion, determina su modo de manipulacion,

almacenamiento y transporte (Coronado, 2009, p. 25).

Container o Contenedor: Es un receptaculo (metalico o de otro material) especialmente
disefiado para facilitar el transporte y la proteccion de las mercancias contenidas en su interior,
desde el lugar de embalaje o puerto de embarque hasta la bodega de sus duefios o consignatarios
(Coronado, 2009, p. 39).

La carga méaxima de un contenedor varia generalmente segin la naviera encargada de
realizar el transporte y el tipo de contenedor. Los contenedores méas normalizados
internacionalmente de 20 pies tienen un peso bruto maximo de unas 29 toneladas — incluyendo la
carga mas el peso del propio contenedor - y los mas grandes de 40 pies tienen un peso bruto
maximo de 32 toneladas (MAITSA, n.d.).

Los tipos de contenedores se pueden visualizar en la figura 21 donde se menciona sus

especificaciones y capacidad volumétrica y de peso.
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Figura 21. Tipos de contenedores
Fuente: (MAITSA, n.d.)

El peso es una de las unidades para referencia de la carga transportada por los equipos de
levante en OPC. Las capacidades méaximas de los equipos encargados del movimiento de
contenedores en OPC son: grdas moviles con una capacidad de levante de 100 Ton, reachstacker
con capacidad de levante de 45 Ton y terminal tractors con capacidad de movimiento de carga de
80 Ton.

Si los pesos exceden la capacidad nominal de disefio de los equipos portuarios, esto
repercute a esforzar mas el motor por lo tanto es necesario quemar mas combustible en el mismo.
De esta forma el exceso de peso afecta negativamente el rendimiento de combustible.

2.3.3 OPERADOR DEL EQUIPO

Un operador es un profesional que puede desempefarse en diversas industrias y ambitos,
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entre ellos, radio, television, informatica, atencion al consumidor, construccion, fisica y muchas
otras. El operador suele ser el encargado de mediar funcionalmente entre una tecnologia o
dispositivo tecnoldgico y otra instancia que puede ser, otro operador u otro profesional o el publico
general (Definicién ABC, 2017).

En OPC el operador es la persona encargada del manejo de los equipos portuarios, para

realizar la funcién de descargar, transportar y ubicar contenedores y otros tipos de carga.

La forma incorrecta o inadecuada de manejar del operador de los equipos portuarios

afectara negativamente en el rendimiento del combustible.

La variable operador del equipo tiene las siguientes dimensiones; técnica del operador del

equipo y velocidad de manejo.

2.3.4 MOTOR

Los motores son artefactos cuyo proposito principal es brindar la energia suficiente a un
conjunto de piezas para que estas tengan un funcionamiento adecuado y la maquina que componen
pueda realizar sus actividades. Normalmente, estos funcionan con algun tipo de combustible, que
puede ser natural o procesado industrialmente y se valen de la conversion de energia en otro tipo
de energia con muchas mas posibilidades de ser utilizada. Hoy en dia, el motor es una de las
invenciones mas utilizadas, pues, la mayoria de los objetos que el ser humano ha creado necesita

ese impulso que lo haga funcionar (Concepto definicion, 2016).

En OPC los motores de combustion interna (MCI) con los que vienen equipadas las gruas
moviles, reachstackers y terminal tractors son los encargados de dar la energia necesaria para el
desplazamiento y levante de cargas (contenedores).

El uso de piezas genéricas o equivalentes en los motores, como por ejemplo un
turbocargador que no sea el indicado por el fabricante afectara en el correcto funcionamiento del

equipo y adicional afectara negativamente en el rendimiento de combustible.
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2.3.5 NEUMATICO O LLANTA

El neumatico es una pieza de forma toroidal, y realizada a partir del caucho, que se dispone
en las ruedas de diversos vehiculos y maquinarias como ser: automadviles, camion, avion, bicicleta,
motocicleta, maquinaria de industria, carretillas y gruas, entre otros. Gracias al neumatico, el
vehiculo o aparato en cuestion, se adhiere al pavimento permitiendo el arranque y el frenado de

los mismos.

Ademas, los neumaticos, disponen de hilos que refuerzan su contextura, en tanto, por la
direccion que ostentan podemos clasificarlos en: radiales, que son los que se utilizan para los autos
hoy dia, mientras tanto, las capas de material se disponen unas sobre otra en linea recta. Esto le
aporta a la cubierta una mayor estabilidad y resistencia; los diagonales, las capas se encuentran
puestas justamente en forma diagonal una sobre otra; y en los autoportantes las capas también

estan unas sobre otras en direccién recta y asimismo en los flancos (Ucha, Neumaticos, 2013).

En OPC las grias mdviles, reachstackers y terminal tractors utilizan llantas radiales, de
aplicacion especial ya que poseen una rodadura resistente al desgaste y alta carga. Caracteristicas
especificas como por ejemplo dimensiones y presiones utilizadas en las llantas son definidas por
cada uno de los fabricantes de los equipos. En OPC las llantas de algunos equipos pueden llegar a
ocupar presiones de hasta 140 psi a diferencia de un carro convencional que ocupan presiones de
35 psi. La utilizacion de llantas incorrectas y una presion inferior a lo recomendado pueden llegar
a incrementar el area de rozamiento de las llantas con el terreno pudiendo ocasionar un incremento
en el consumo de combustible, afectando asi negativamente en el rendimiento de combustible. Las

dimensiones de la variable neumaético o llanta son; tipo de llanta y presion de trabajo.

2.3.6 COMBUSTIBLE

El combustible es aquel material que al ser quemado puede producir calor, energia o luz.
Generalmente el combustible libera energia de su estado potencial a un estado utilizable, sin

importar si se hace de manera directa 0 mecanicamente, originando como residuo el calor. Esto

quiere decir que los combustibles son sustancias capaces de ser quemadas 0 que son propensas a
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quemarse (conceptodefinicion, 2016).

La clase de combustible utilizado en los motores que poseen los equipos portuarios; grdas
moviles, reachstackers y terminal tractors son en estado liquido provenientes del petréleo bruto
(Diésel).

La utilizacion de combustible con propiedades o -caracteristicas diferentes a lo
recomendado por el fabricante de motores diésel puede afectar negativamente en el rendimiento

del mismo. En Honduras es controlado mediante la ley de combustible la cual estad en Anexo 1.

Las dimensiones de la variables combustibles son; temperatura, grado de combustible,
calidad y medicién de combustible.

2.3.7 MANTENIMIENTO

En términos generales por mantenimiento se designa al conjunto de acciones que tienen
como objetivo mantener y/o restaurar un articulo, maquinaria o equipo a un estado en el cual el
mismo pueda desplegar la funcion requerida o las que venia desplegando hasta el momento en que
se dafid, en caso que haya sufrido alguna rotura que hizo que necesite del pertinente mantenimiento
y arreglo. Ahora bien, nos podemos encontrar con dos tipos de mantenimiento, el mantenimiento

de conservacion (correctivo) y el mantenimiento preventivo (Ucha, Mantenimiento, 2009).
2.3.7.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza de manera anticipado con el fin de
prevenir el surgimiento de averias en los artefactos, equipos electrénicos, vehiculos automotores,
maquinarias pesadas, etcétera. Algunas acciones del mantenimiento preventivo son: ajustes,

limpieza, analisis, lubricacion, calibracion, reparacion, cambios de piezas, entre otros.

El mantenimiento preventivo se efectla periddicamente. De igual manera, el

mantenimiento preventivo tiene como objetivo detectar fallas que puedan llevar al mal
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funcionamiento del objeto en mantenimiento y, de esta manera se evita los altos costos de
reparacion (mantenimiento correctivo) y se disminuye la probabilidad de paros imprevistos,
asimismo, permite una mayor duracion de los equipos e instalaciones y mayor seguridad para los
trabajadores sobre todo en el caso de aquellos empleados que laboran en industrias con grandes
maquinarias. El mantenimiento preventivo se divide en: mantenimiento programado,

mantenimiento predictivo y mantenimiento de oportunidad.

2.3.7.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo como lo indica su nombre se caracteriza por corregir o reparar
los defectos de los equipos y maquinarias. No obstante, cuando se realiza de manera inmediata el
mantenimiento correctivo en el equipo se puede denominar mantenimiento correctivo contingente,
en cambio, cuando se programa el dia para revisar y corregir la falla del equipo se conoce como

mantenimiento correctivo programable.

El mantenimiento correctivo se caracteriza por el arreglo de la maquina o equipo por medio
del cambio de la pieza dafiada por otra logrando que el sistema vuelva a funcionar correctamente
(Ucha, Mantenimiento, 2009). EI mantenimiento en los equipos de levante en OPC es fundamental
para el buen funcionamiento de los mismos y se realizan por horas trabajadas, siguiendo todas las
recomendaciones del fabricante del equipo.

Por las actividades que definen al mantenimiento preventivo y al mantenimiento correctivo
Vemos que son necesarios para poder contar con la disponibilidad y el buen funcionamiento de los

equipos y maquinas.
En los motores diésel es fundamental para poder mantener su rendimiento éptimo, un mal
mantenimiento en el sistema de combustible del motor podria por ejemplo ocasionar una variacion

al alza del consumo de combustible y afectar negativamente el rendimiento.

Las dimensiones de la variable Mantenimiento son; Aceite, Entrada de aire (filtros), Ajuste

del tren de vélvulas e inyectores y alineacion del eje.
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2.4 METODOLOGIAS Y/O INSTRUMENTOS

24.1 DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es una forma esquematica de representar ideas y conceptos en

relacion. A menudo, se utiliza para especificar algoritmos de manera grafica (Bembibre, 2009).

Se conoce como diagramas de flujo a aquellos gréaficos representativos que se utilizan para
esquematizar conceptos vinculados a la programacion, la economia, los procesos técnicos y/o

tecnoldgicos, la psicologia, la educacion y casi cualquier tematica de analisis.

Los diagramas de flujo son mdltiples y diversos y pueden abordar muchos temas distintos
de formas también muy diferentes. En cualquier caso, el aspecto en comun entre ellos es la
presencia de un vinculo entre los conceptos enunciados y una interrelacion entre las ideas.
Comunmente, se utiliza este tipo de diagramas para detallar el proceso de un algoritmo vy, asi, se
vale de distintos simbolos para representar la trayectoria de operaciones precisas a través de
flechas. Siempre que existe un diagrama de flujo existe un proceso o sistema que pretende ser
graficado a través de simbolos visuales que, en vez de términos verbales, simplifican el
funcionamiento de dicho proceso y lo hacen més claro y evidente al lector (Bembibre, 2009). En
la figura 22 podemos ver un ejemplo de diagrama de flujo que describe el proceso de cambio de
un neumatico o llanta.

Figura 22. Diagrama de flujo
Fuente: (Corona, 2015)
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Para que el diagrama de flujo tenga sentido como tal, debe existir un camino hacia una
solucion que parte de un unico inicio y arriba a un anico punto final. Con el proposito de desarrollar
un diagrama de estas caracteristicas, se recomienda definir el proposito y destinatario del gréfico,
identificar las ideas principales, determinar los limites y alcance del proceso a detallar, establecer
el nivel de detalle requerido, identificar acciones, procesos y subprocesos, construir el diagrama y
finalmente titularlo con exactitud. Conviene revisar el diagrama para comprobar que cumple su

objetivo con claridad y precision (Bembibre, 2009).

Los simbolos mas utilizados en los diagramas de flujo son la flecha (que indica sentido y
trayectoria), el rectangulo (representa un evento o proceso), el rombo (una condicién), el circulo

(un punto de conexidn) y otros.

Ademas, existen diversos tipos de diagramas. El vertical, en el que la secuencia o flujo es
de arriba hacia abajo; el horizontal, de izquierda a derecha; el panoramico, puede apreciarse de
una vez y de forma tanto vertical como horizontal; el arquitectonico, describe una ruta sobre un

plano arquitectdnico de trabajo (Bembibre, 2009).

2.4.2 GRAFICA DE CONTROL

Una gréfica de control es un diagrama que sirve para examinar si un proceso se encuentra
en una condicion estable, o para asegurar que se mantenga en esa condicion (SPC Consulting
Group, 2016).

En estadistica, se dice que un proceso es estable (0 esta en control) cuando las Unicas causas
de variacion presentes son las de tipo aleatorio. En esta condicién se pueden hacer inferencias con
respecto a la salida del proceso, esto es, la caracteristica de calidad que se esté midiendo. En
cambio, la presencia de causas especiales o asignables hace que el proceso se desestabilice,

impidiendo la prediccion de su comportamiento futuro.

Con base en la informacion obtenida en intervalos determinados de tiempo, las gréficas de

control definen un intervalo de confianza: Si un proceso es estadisticamente estable, el 99.73% de
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las veces el resultado se mantendra dentro de ese intervalo.

La estructura de las graficas contiene una “linea central” (LC), una linea superior que marca
el “limite superior de control” (LSC), y una linea inferior que marca el “limite inferior de control”
(LIC). Los puntos contienen informacion sobre las lecturas hechas; pueden ser promedios de
grupos de lecturas, 0 sus rangos, o bien las lecturas individuales mismas. Los limites de control
marcan el intervalo de confianza en el cual se espera que caigan los puntos (SPC Consulting Group,
2016). En la figura 23 podemos ver una grafico de control con todos estos componentes.

Las graficas de control sirven para:

— Determinar el estado de control de un proceso.

— Diagnostica el comportamiento de un proceso en el tiempo.

— Indica si un proceso ha mejorado o ha empeorado.

— Permite identificar las dos fuentes de variacion de un proceso.

— Sirve como una herramienta de deteccion de problemas (SPC Consulting Group, 2016).

Xbar-R Chart of Data
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Figura 23. Grafico de control
Fuente: (SPC, 2016)

2.4.3 GRAFICA DE PARETO

El gréfico de Pareto constituye un sencillo y grafico método de analisis que permite
diagrama de Pareto discriminar entre las causas méas importantes de un problema (los pocos y

vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales) (AITECO, 2016).
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Las ventajas del grafico de Pareto pueden resumirse en:

1. Permite centrarse en los aspectos cuya mejora tendrd mas impacto, optimizando por

tanto los esfuerzos.
2. Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de los problemas.

3. Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras y ser

resueltas.

4. Su vision gréfica del analisis es facil de comprender y estimula al equipo para
continuar con la mejora (AITECO, 2016)

En la figura 24 podemos ver un grafico de Pareto en donde se identifica que el 80% de los

problemas estan en las causas 1 y 2 en la cuales hay que enfocar esfuerzos.

200 B— 100%
180 90%
160 - B0%
140 - 70%
120 - / B0%
100 - 50%
30 - 40%
60 - 30%
40 4 20%
20 -+ 10%
o - - 0%
Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa
1 2 3 4 5 B 7 B 9 10

I ¢ Defectos =M= % Total Acum.

Figura 24. Grafica de Pareto.

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2017)

244 DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO
Es la representacion de varios elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un

problema (efecto). Fue desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas
veces es denominado Diagrama Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el
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esqueleto de un pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para

desarrollar un plan de recoleccién de datos (CYTA, s.f.).

¢Cuando se utiliza?

El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles causas de un
problema especifico. La naturaleza grafica del Diagrama permite que los grupos organicen grandes
cantidades de informacion sobre el problema y determinar exactamente las posibles causas.
Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas principales.

El Diagrama de Causa y Efecto se debe utilizar cuando se pueda contestar “si” a una o a
las dos preguntas siguientes:

1. ¢Es necesario identificar las causas principales de un problema?

2. ¢Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

Con frecuencia, las personas vinculadas de cerca al problema que es objeto de estudio se
han formado opiniones sobre cuales son las causas del problema. Estas opiniones pueden estar en
conflicto o fallar al expresar la causa principal. El uso de un Diagrama de Causa y Efecto hace

posible reunir todas estas ideas para su estudio desde diferentes puntos de vista.

El desarrollo y uso de Diagramas de Causa y Efecto son mas efectivos después de que el
proceso ha sido descrito y el problema esté bien definido. Para ese momento, los miembros del

equipo tendran una idea acertada de qué factores se deben incluir en el Diagrama.

Los Diagramas de Causa y Efecto también pueden ser utilizados para otros propositos
diferentes al andlisis de la causa principal. EI formato de la herramienta se presta para la
planeacion. Por ejemplo, un grupo podria realizar una lluvia de ideas de las “causas” de un evento
exitoso, tal como un seminario, una conferencia o una boda. Como resultado, producirian una lista
detallada agrupada en una categoria principal de cosas para hacer y para incluir para un evento
exitoso. El Diagrama de causa y efecto no ofrece una respuesta a una pregunta, como lo hacen

otras herramientas. Herramientas como el Analisis de Pareto, Diagramas Scatter, e Histogramas,
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pueden ser utilizadas para analizar datos estadisticamente. (Nota: consultar la descripcion de la
Gréafica de Pareto, Diagrama Scatter, e Histograma). En el momento de generar el Diagrama de
Causa y Efecto, normalmente se ignora si estas causas son 0 no responsables de los efectos. Por
otra parte, un Diagrama de Causa y Efecto bien preparado es un vehiculo para ayudar a los equipos
a tener una concepcion comun de un problema complejo, con todos sus elementos y relaciones
claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido (CYTA, s.f.). En la figura 25podemos
ver un diagrama de causa y efecto que busca las respuestas posibles para llamadas telefonicas no

respondidas.
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Figura 25. Diagrama causa y efecto
Fuente: (AITECO, 2011)

2.4.5 TECNICA DE MUESTREO

El muestreo de poblacidn es un proceso que consiste en tomar un subgrupo de sujetos que
sea representativo de toda la poblacién. La muestra debe tener un tamafio suficiente como para

garantizar un andlisis estadistico (Explorable, 2009).

Generalmente, el muestreo se realiza porque es imposible probar a cada individuo de la
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poblacion. También se lleva a cabo para ahorrar tiempo, dinero y esfuerzos mientras se realiza la

investigacion.

Sin embargo, cada investigador debe tener en cuenta que lo ideal seria probar a todos los
individuos para obtener resultados fiables, validos y precisos. Si esto no es posible, ésta es la Unica
situacién en donde confiamos en las técnicas de muestreo (Explorable, 2009).

Tipos de muestreo:
1. Muestreo no probabilistico
2. Muestreo por conveniencia
3. Muestreo consecutivo
4. Muestreo por cuotas
5. Muestreo discrecional
6. Muestreo de bola de nieve
7. Muestreo probabilistico
8. Muestreo aleatorio simple
9. Muestreo sistematico
10. Muestreo estratificado
11. Muestreo por conglomerados

12. Muestreo desproporcionado (Explorable, 2009)
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En el presente capitulo se expone el disefio de la investigacion y explica cada uno de sus
componentes y como apoyaron dando respuesta a las preguntas de investigacion. Se explican

brevemente como se llevaron a la practica las técnicas e instrumentos utilizados para el estudio.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

En el medio académico es comun trabajar con proyectos de investigacion que incluyen el
disefio de la estrategia metodoldgica para alcanzar el conocimiento que solucione el problema que
origino el estudio. El proyecto abarca desde la estructura tedrica del proceso de investigacion,
hasta el disefio de la estructura real de las etapas que se van a seguir en el estudio. En este entorno

es donde se inserta la aparicion de la matriz de congruencia.

La matriz de congruencia es una herramienta que brinda la oportunidad de abreviar el
tiempo dedicado a la investigacion, su utilidad permite organizar las etapas del proceso de la
investigacion de manera que desde el principio exista una congruencia entre cada una de las partes

involucradas en dicho procedimiento.

Su presentacion en forma de matriz permite apreciar a simple vista el resumen de la
investigacion y comprobar si existe una secuencia logica, lo que elimina de golpe las vaguedades
que pudieran existir durante los analisis correspondientes para avanzar en el estudio. (Renddn,
2007).

En la tabla 1 se presenta la matriz metodologica para poder desplegar la relacién y
congruencia de las variables, esto permite organizar las etapas del proceso y poder mantener la

afinidad entre las mismas.
El colocar todos y cada uno de los elementos de la investigacion en una matriz nos permite

ver todo el panorama en resumen de la investigacién, conservando una secuencia ldgica

asegurando el norte que debe seguir la investigacion durante su analisis y despliegue.
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Tabla 1. Matriz metodoldgica

Causas
Principales
del Bajo
Rendimiento
de
Combustible
en Terminal
Portuaria y
Propuesta de
Mejora

» a
0D d

¢Cuales son
las causas
principales
que provocan
el aumento
de
combustible
por hora de la
familia de
equipos
Gruas
Moviles,
Reachstacker,
Terminal
Tractor que
actualmente
impactan en
el costo
operativo de
OPC?

¢ Cudles son los pesos transportados por
los equipos portuarios en OPC?

¢El peso de la carga transportada por
los equipos portuarios en OPC excede
su capacidad nominal?

¢El comportamiento de manejo de los
operadores de los equipos es segun los
procedimientos establecidos por OPC?

¢A qué velocidad conducen los
operadores de los equipos portuarios en
OPC?

¢Los turbo cargadores en los motores
diésel de los equipos portuarios en OPC
son los correctos segun el fabricante?

¢Cumplen la especificacién y tamafio
segun el fabricante las Ilantas de los
equipos portuarios en OPC?

¢La presion con que operan las llantas
de los equipos portuarios en OPC son
las recomendadas por el fabricante?

Determinar cuéles son las
principales causas del incremento
de consumo de combustible por
hora en equipo portuario y
establecer un proyecto para
atacar esas causas y poder asi
lograr una mejor eficiencia en los
equipos impactando
positivamente el costo operativo
de OPC.

Peso
Realizar un estudio
del rendimiento de
combustible de los
equipos Gruas
Mdviles,
Reachstacker,
Terminal Tractor. Operador de
Equipo
Motor
Analizar la
informacién
obtenida a partir del "
. Neumatico o
estudio.
Llanta

Rendimiento
de
Combustible
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Continuacion de Tabla 1. Matriz metodoldgica

Causas

de

Mejora

Titulo

Principales
del Bajo
Rendimiento

Combustible
en Terminal
Portuaria 'y

Propuesta de

Problema

¢ Cuéles son
las causas
principales que
provocan el
aumento de
combustible
por hora de la
familia de
equipos Gruas
Moviles,
Reachstacker,
Terminal
Tractor que
actualmente
impactan en el
costo operativo
de OPC?

Preguntas de Investigacion

¢Cuél es la temperatura a la que se les

dispensa combustible a los equipos
portuarios en OPC?

Objetivos

Variables

¢Cumple con el grado indicado por el
fabricante el combustible dispensado a
los equipos portuarios?

¢Cudl es el codigo ISO de limpieza en
el diésel suministrado en los equipos
portuarios en OPC?

Es confiable la medicion del volumen
dispensado a los equipos portuarios en
OPC?

¢El grado SAE del aceite que utilizan
los equipos portuarios en OPC es el
indicado por el fabricante?

¢El reemplazo de los filtros de aire en
los motores diésel de los equipos
portuarios en OPC es de acuerdo a las
horas indicadas por el fabricante?

¢La calibracidn del tren de valvulas e
inyectores en los motores diésel de los
equipos portuarios en OPC es de
acuerdo a las horas indicadas por el
fabricante?

¢El alineamiento de los ejes en los
equipos portuarios en OPC es de
acuerdo a los parametros
recomendados por el fabricante?

Determinar cuéles son las
principales causas del incremento
de consumo de combustible por
hora en equipo portuario y
establecer un proyecto para
atacar esas causas y poder asi
lograr una mejor eficiencia en los
equipos impactando
positivamente el costo operativo
de OPC.

Identificar cuales
son las principales
causas del
incremento de
consumo de
combustible en los
equipos Gruas
Moviles,
Reachstacker,
Terminal Tractor.

Combustible

Desarrollar un
proyecto que
elimine o acorte la
brecha entre el
rendimiento real y
el indicado por el
fabricante de los
equipos en temas de
combustible.

Mantenimiento

Rendimiento
de
Combustible

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

La operacionalizacion de las variables es un proceso metodoldgico que consiste en
descomponer deductivamente las variables que componen el problema de investigacion, partiendo
desde lo mas general a lo mas especifico; es decir que estas variables se dividen (si son complejas)
en dimensiones, areas, aspectos, indicadores, indices, subindices, items; mientras si son concretas

solamente en indicadores, indices e items.

Ahora bien, una variable es operacionalizada con la finalidad de convertir un concepto
abstracto en uno empirico, susceptible de ser medido a través de la aplicacion de un instrumento.
Dicho proceso tiene su importancia en la posibilidad que un investigador poco experimentado
pueda tener la seguridad de no perderse o cometer errores que son frecuentes en un proceso de
investigacion, cuando no existe relacion entre la variable y la forma en que se decidié medirla,
perdiendo asi la validez, dicho de otro modo (grado en que la medicién empirica representa la
medicién conceptual). La precision para definir los términos tiene la ventaja de comunicar con

exactitud los resultados.

Una variable es una caracteristica que se va a medir. Es una propiedad, un atributo que
puede darse 0 no en ciertos sujetos o fendbmenos en estudio, asi como también con menor 0 mayor
grado de representacion en los mismos y por tanto con susceptibilidad de medicién. Su misma
palabra define que “debe permitir rangos de variacion”. Se deriva de la unidad de anélisis y estan

contenidas en las hipotesis y en el titulo del estudio (Galindo, 2013).

Para la operacionalizacion de las variables de esta investigacion se desarrollé una matriz
que se puede visualizar en la tabla 2 donde se colocaron las variables independientes con una
resumida definicion conceptual y operacional de las mismas en términos de una operadora
portuaria. Se detallan a su vez las dimensiones de las variables de estudio que puedan afectar al
problema del rendimiento de combustible como también las preguntas de investigacion que fueron
respondidas correspondiente a cada dimension de las variables. Para cada una de las dimensiones

fueron asignados sus indicadores, su escala, técnica y pregunta de investigacion correspondiente.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicador

Pregunta

Respuesta

Escala

Técnica

Independiente

El peso neto es el peso

¢Cuales son los pesos

para que la maquina
que componen pueda
realizar sus
actividades.

encargados de dar la
energia necesaria para
el desplazamiento y
levante de cargas

son los correctos
segun el fabricante?

turbo
cargadores

: Peso en
real de cualquier transportados por los
i . - toneladas de
producto o0 mercancia. El peso es una de las equipos portuarios en la carga
Esto quiere decir que P OPC? g
unidades para
se trata del peso bruto . S
Peso (total) menos el peso referencia de la carga Peso Ton ,El peso de la carga Continua Recopilacion
transportada por los ¢ de datos
del envase y . . transportada por los Peso en
equipos portuarios en : .
descontando otras equipos portuarios en | toneladas de
. OPC.
variables que puedan OPC excede su la carga
incidir en el pesaje, capacidad nominal?
como ser la humedad.
¢El comportamiento
S de manejo de los e
:Ean Srpsgnzl eon[z;zr? i%;es CTagsr?ilgc:jzrl]_ Calificacion | operadores de los (Ce:rii icaciones Recopilacion
El operador es aquella delpmane'o de Io% operador del de equipos es segln los capacitaciones Discreta de F<)jatos
ersgna encar aga de |equipos Jortuarios pe uipo capacitacion | procedimientos depo eracion
Operador de Pers g quipos p " quip establecidos por P
Equipo mediar entre una para realizar la funcién oPC?
tecnologia o equipo y | de descargar, — _ _
otra instancia. transportar y ubicar A gue ve:oudad VeLoc;ﬂadels
contenedores y otros | Velocidad de | Kilometros | S0NCHCeN 105 en kmihra fa . Recopilacion
tipos de carga. manei h operadores de los que se Continua de d
jo por hora . - e datos
equipos portuarios en | desplazan los
OPC? equipos
Es el artefacto cuyo Los motores de
proposito prJnC|paI es | combustidn interna 4LLos turbo cargadores | Modelos y(o)
dar la energia (MCI) con los que Ny ,
. . . en los motores diésel | nimero de
suficiente a un vienen los equipos . .
Motor conjunto de piezas portuarios son los Turbo Unidad de los equipos parte del Discreta Recopilacion
Cargador portuarios en OPC fabricante de de datos
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Continuacion de Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion

: Dimensiones Indicador Pregunta Respuesta ~ Escala Técnica
Independiente
El neumatico es . L C6digo que
una pieza de El neumético o llanta . ¢Cumplen la especificaciony |, . =" o
forma toroidal, y utilizada en los Tipo de olg tamafio segun el f_abrlcante las namero y el | Discreta Recopilacion
realizada a partir | equipos portuarios en Llantas llantas de los eqmri)os tipo de de datos
del caucho. OPC son de aplicacion portuarios en OPC? llanta
Gracias al especial ya que poseen
neumatico, el una rodadura
Neumatico o | vehiculo o resistente al desgaste y
Llanta aparato en alta carga. Pueden ¢La presion con que operan las Presi
cuestion, se llegar a ocupar . llantas de los equipos fesiones en . P
adhiere al presiones de hasta 120 Presmr} de PS| portuarios en OPC son las unidades de | Continu | Recopilacién
pavimento psi a diferencia de un trabajo recomendadas por el PSI de las a de datos
permitiendo el carro convencional fabricante? Ilantas
arranque y el gue ocupan presiones
frenado de los de 35 psi.
mismos.
2 Temperatura
¢Cual es la temperatura a la que o . S
o ; . en grados °F | Continu | Recopilacién
Temperatura F se les dispensa combustible a del de d
los equipos portuarios en OPC? ¢ . a e datos
La clase de " | combustible
combustible utilizado ¢Cumple con el grado indicado
. en los motores que . por el fabricante el combustible Grado d‘? . Recopilacion
El combustible . Grado Unidad | . - combustible | Discreta
- poseen los equipos dispensado a los equipos iy de datos
es aquel material o - D diésel
_ ue al ser ,pt_)rtuarlos, grdas portuarios?
Combustible g méviles, reachstackers Codigo | ¢Cual es el cadigo 1SO de
quemado puede . A o .- S
. y terminal tractors son . de limpieza en el diésel Cddigo I1ISO . Recopilacion
producir calor, do liquid Calidad L - . 2 Discreta
energia o Iuz. en estado liquido limpieza sum|n|§trado en los equipos del diésel de datos
provenientes del ISO portuarios en OPC?
petroleo bruto Evidencia
(Diésel). . Es confiable la medicion del que le s
Medicion del iy . L . Recopilacion
. gal volumen de diésel dispensado a | medicion de | Discreta
combustible . : . de datos
los equipos portuarios en OPC? | combustible
es confiable
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Continuacion de Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable

Independiente

Definicion

Dimensiones

Indicador

Pregunta

Respuesta

Escala

Técnica

Mantenimiento se
designa al conjunto de
acciones que tienen
como objetivo
mantener y/o restaurar
un articulo, maquinaria
0 equipo a un estado en
el cual el mismo pueda
desplegar la funcion
requerida o las que
venia desplegando
hasta el momento en
que se dafié.

Mantenimiento

El mantenimiento
preventivo en los
equipos portuarios en
OPC es fundamental
para el buen
funcionamiento de los
mismos y se realizan
por horas trabajadas,
siguiendo todas las
recomendaciones del
fabricante del equipo.

¢El grado SAE del
aceite que utilizan

Aceite Grado | los equipos Grado SAE Discreta Recopilacion
SAE portuarios en OPC | del aceite de datos
es el indicado por
el fabricante?
¢El reemplazo de
los filtros de aire
en los motores .
diésel de los Frecuencia en -
Entrada de horas . . horas del . Recopilacion
- . - equipos portuarios . Continua
aire (filtros) | trabajadas cambio de de datos
en OPC es de : .
filtros de aire
acuerdo a las horas
indicadas por el
fabricante?
¢La calibracion del
e |Frcuercian
Ajuste del Y L horas de la
motores diésel de . - S
tren de horas - calibracién del . Recopilacion
. - los equipos Continua
valvulas e | trabajadas - tren de de datos
. portuarios en OPC | ',
inyectores valvulas e
esde acuerdoalas |.
o inyectores
horas indicadas por
el fabricante?
¢El alineamiento
de los ejes en los
equipos portuarios | Parametros
Alineacion . en OPC es de para el . Recopilacion
; angulos . . Continua
del eje acuerdo a los alineamiento de datos
parametros de ejes

recomendados por
el fabricante?

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 HIPOTESIS

Una hipotesis de investigacion es una declaracion que realizan los investigadores
cuando especulan sobre el resultado de una investigacion o experimento. Todo disefio
experimental verdadero debe tomar esta declaracion como el nucleo de su estructura, como el

objetivo final de cualquier experimento.

La hipdtesis se genera a través de una serie de medios, pero generalmente es el resultado
de un proceso de razonamiento inductivo donde las observaciones conducen a la formacion de
una teoria. Luego, los cientificos utilizan una serie de métodos deductivos para llegar a una

hipotesis que sea verificable, falsable y realista (Shuttleworth, 2008).

A continuacion se describe la hipdtesis de investigacion y la hipétesis nula sobre las
causas principales de la reduccion del rendimiento de combustible en el equipo portuario de

Operadora Portuaria Centroamericana.

Hi: Mas del 50% de la brecha que existe entre el rendimiento actual de los equipos y el
rendimiento promedio que dicta el fabricante es debido a la calidad del combustible y por baja

presion de llantas.

Ho: El 50% o menos de la brecha que existe entre el rendimiento actual de los equipos
y el rendimiento promedio que dicta el fabricante es debido a la calidad del combustible y por

baja presion de llantas.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

El enfoque de la investigacion es un proceso sistematico, disciplinado y controlado
y estd directamente relacionada a los métodos de investigaciébn que son dos: método
inductivo generalmente asociado con la investigacién cualitativa que consiste en ir de
los casos particulares a la generalizacion; mientras que el método deductivo, es asociado
habitualmente con la investigacion cuantitativa cuya caracteristica es ir de lo general a

lo particular. (Ruiz Medina, s.f.).
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En la presente investigacion se emplea un enfoque mixto dominante ya que las variables
poseen tantas caracteristicas cualitativas y cuantitativas. El disefio mixto de investigacion posee
el mayor grado de integracion o combinacion de los enfoques cualitativo y cuantitativo, estos
enfoques llegan a entrelazarse en la mayoria de etapas de la investigacion.

En el caso de la investigacion de las variables independientes cuantitativas se utilizé un
enfoque no experimental ya que no existe una manipulacion deliberada de las variables
involucradas y su relacion ya ha ocurrido, por lo que se tomaron datos de un momento dado
para analizar su relacion. Esto hace que la investigacion sea no experimental transversal.
Asimismo la investigacion es transversal descriptiva por que se busca examinar las incidencias

de los niveles de las variables en una poblacion.

En el caso de las variables cualitativas el analisis se realizo usando un estudio de caso
para analizar el comportamiento de los operadores y se muestras dirigidas debido a que en este
caso de esta investigacion se selecciona al grupo de Operadores de equipo, Supervisor de
operaciones y Supervisor de mantenimiento. Esta muestra fue seleccionada a criterio del
investigador. En la figura 26 se detalla el enfoque y método utilizado en la presente
investigacion y la interrelacion que existe entre los objetivos especificos, las preguntas de

investigacion y el enfoque y método.

, Enfoque
Enfoque y método Mixio
Enfoque
. ; No Estudi
Tipo de estudio
1
c P Muestra
Tipo de disefio drigida
Alcance Descrptivo
1
[

[ I [
: Diagrama de Grafico de Grafica de
Herramientas dispersion s Pareto rontral
e 7,10

. Objetivos especificos
. Preguntas de investigacion

Figura 26. Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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33

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion tiene el objetivo de establecer los mecanismos para la

recoleccion de los datos y la informacion necesaria para luego analizarla y asi dar solucién al

problema de la reduccion del rendimiento de combustible del equipo portuario. En la tabla 3

se detalla el disefio de la investigacion que se desarrollé en el presente estudio.

Tabla 3. Disefio de la investigacion

Tiempo de
Estrategia Actividades Personas Herramientas Ejecucion
Realizar toma de datos de presiones de Mandmetro
1 2 semanas
llantas Laptop
Realizar inspeccidn de llantas de
equipos para verificar especificaciones 1 Inspeccidn visual 2 dias
de llantas
Realizar toma de datos de consumo de Sistema FleetSap
. . 1 2 semanas
combustible de equipo Laptop
Realizar toma de datos de temperatura 1 Densimetro 2 semanas
Recopilacion y y de grado API del combustible Laptop
tabulactlog.de datos Revision de turbo cargadores de 9 Inspeccidn visual 5 dias
para estudio motores de equipo Laptop
Realizar anlisis de calidad de Medidor de codigo de
combustible actual 1 limpieza 2 semanas
Laptop
Realizar toma de datos de velocidad de GPS - Sistema fleetsap
. 1 2 semanas
los equipos Laptop
. Documento de
Realizar encuesta a operadores de .
equino 2 encuesta 4 dias
quip Laptop
Etapa de analisis de | Realizar analisis de las variables con .
. 2 Laptop 7 dias
datos los datos recopilados
Etapa de fqrmulamon Formular Ias_ conclusiones y Resultados de estudio ]
de conclusiones y recomendaciones claves de la 2 Laoto 2 dias
recomendaciones investigacion. ptop
Etapa de Elaboracion | Elaboracion de proyecto que cumpla con 5 Laptop 2 semanas

de proyecto

la metodologia del PMBOK.

PMBOK 5ta edicion

Fuente: Elaboracion propia

33.1

POBLACION

Segun Levine (2016) una poblacion consiste en todos los miembros de un grupo acerca

de los cuales se desea obtener una conclusion. En la presente investigacion la poblacién del

andlisis son las familias de equipo portuario que intervienen de forma directa en el servicio de

carga, descarga y almacenamiento de contenedores los cuales son las grdas moviles,
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reachstacker y terminal tractor. En la tabla 4 se muestran las cantidades y modelos de maquina

con su respectivo modelo de motor diésel.

Tabla 4. Poblacion de equipo portuario

Modelo Fabricante Modelo Cantidad de

Familia equipo Fabricante Equipo motor motor Equipo
Gruas moviles Gottwald SHI(\)AK Cummins QST30 4
Reachstacker Kalmar DRT450 Cummins QSM11 17
Terminal tractor | Kalmar Ottawa | 4x2 Cummins QSB6.7 46

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 MUESTRA

Segun Pedro Juez y Francisco Diez (1997) la muestra es un subconjunto de individuos
pertenecientes a una poblacion y representativos de la misma. Existen diversas formas de
obtencion de la muestra en funcién del andlisis que se pretenda efectuar (aleatorio, por
conglomerados, etc.). En el caso de esta investigacion se tomara toda la poblacion de equipo
de grias moviles y Reachstacker. En el caso de Terminal tractor se utilizara la siguiente formula
para el célculo de la muestra para poblaciones finitas propuesto por Murray y Larry (2005).

Ver ecuacion 1.

_ Z*d*N Ecuacién 1
eZ(N — 1) + z2d?

Donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N = es el tamafio de la poblacion total.

d? = Representa la desviacion estandar de la poblacion. En caso de desconocer este
dato es comun utilizar un valor constate que equivale a 0.5

Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante, por
lo general se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee siendo 99% el
valor mas alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo aceptado para
considerar la investigacion como confiable.

e = representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% (0.01) al
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9% (0.09), siendo 5% (0.5) el valor estandar usado en las investigaciones. (QuestionPro, 2017)

En el caso de la poblacion de Terminal tractor la muestra calculada es:

_ (1.96)(0.5)(46)
n= (0.05)2(46—1)+(0.95)2(0.5)2

= 43.20 ~ 43 maquinas

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS
Se define como cualquier individuo, comunidad u otro elemento que forma parte de la

poblacion y del cual se requiere recopilar informacion. Esta investigacion tiene como Unica

unidad de analisis los equipos portuarios a analizar por medio de las herramientas estadisticas.

3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta esta directamente relacionada con la variable dependiente del
estudio de investigacion. En este caso es la variable de rendimiento de combustible expresado
en la unidad de gal/h. Es en esta unidad con la que se medira el grado de influencia de cada
variable independiente.
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para realizar la recoleccion adecuada de datos en la investigacion, se apoyara en una
serie de instrumentos de medicién que ayudard a lograr este objetivo. Un instrumento de
medicion adecuado es aquel que registra datos observables que representan verdaderamente
los conceptos o variables que el investigador tiene en mente (Hernandez, 2006).

3.4.1 INSTRUMENTOS

3.4.1.1 DENSIMETRO

El densimetro es un instrumento que se utiliza para medir la temperatura y la densidad
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de los combustibles. Consta de una probeta de 1,000.00 ml y el densimetro de vidrio graduado
en si. En OPC este instrumento se utiliza durante el procedimiento de recepcion de diésel para
poder tomar la temperatura y luego la densidad y asi comprobar el producto que se recibe. Este
instrumento se utilizé para poder determinar la afectacion de la temperatura en el rendimiento

del combustible.

3.4.1.2 MANOMETRO

El mandmetro es un instrumento que se utiliza para medir presiones, las unidades mas
comunes en que vienen estos instrumentos son psi, bar, kg/cm2. En el presente estudio se utilizd
el manémetro para poder medir las presiones de los neumaéticos o llantas de los equipos
portuarios. EI nimero de los equipos a que se les realizo la medicidn de las presiones en sus
llantas fue segln el calculo de la muestra para cada una de las familias de equipos; gruas

moviles, reachstacker y terminal tractors.

3.4.1.3 EQUIPO PARA MEDIR CODIGO DE LIMPIEZA DEL DIESEL

Este equipo tiene la funcién de medir la cantidad de particulas contaminantes (codigo
ISO) que existen en el combustible. Este equipo es generalmente instalado en la linea de envio
del combustible.

Para la investigacion, este equipo se instalé durante un periodo de prueba de 21 dias y
asi poder dar seguimiento a la calidad del diésel identificando la cantidad de contaminantes
que afectan al rendimiento del combustible.

3.4.1.4 HOROMETRO

El horometro es un instrumento que mide las horas de trabajo de un equipo o
maquinaria. En OPC se utiliz el horémetro de cada uno de los equipos para poder tomar los
datos de las horas trabajadas de cada uno de los equipos pertenecientes a las familias; grdas

moviles, reachstackers y terminal tractors.

Las horas trabajadas de estos equipos ayudaron a determinar el rendimiento de
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combustible (gal/h) de cada uno de ellos.

3.4.1.5 CAUDALIMETRO

El caudalimetro en los liquidos es un instrumento utilizado para medir cantidad de
volumen o razon de volumen o para la medicion del gasto masico. En este caso se utiliz6 dicho
instrumento ubicado en la bomba de dispensado de diésel para obtener el registro del volumen
suministrado a cada equipo portuario perteneciente a las familias grias moviles, reachstackers
y terminal tractors. Este dato fue necesario obtenerlo para el céalculo del rendimiento de

combustible (gal/h) para cada equipo.

3.4.1.6 SISTEMA DE MEDICION DE PESO EN RS Y MC.

El sistema de medicion de peso en las reachstacker y grias moviles es un sistema propio
del equipo que ayuda a la medicion del peso que esta levantando en cuestién, es un instrumento
que ayuda a medir el peso por temas de seguridad para garantizar que el equipo no sera utilizado
para levantar cargas y(0) contenedores sobre su capacidad de disefio. De ser asi el equipo se
auto protege bloqueando el movimiento de levante. Los equipos tienen la opcion de descargar
de los equipos la informacion del peso que han manipulado, este dato contribuyo al estudio
para determinar si un sobrepeso fue manipulado pudiendo afectar el rendimiento de

combustible del mismo.
3.42 TECNICAS
3.4.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO
El diagrama de flujo se utilizo para describir los procesos de recepcion y determinacion
del codigo API del diésel en la terminal con el objetivo de identificar errores que afecten
directamente el rendimiento de combustible.
3.4.2.2 GRAFICA DE CONTROL

La grafica de control se utilizé para poder analizar la temperatura y grado API del

combustible dispensado a los equipos gruas mdviles, reachstacker y terminal tractor con
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respecto a los valores recomendados.

3.4.2.3 GRAFICA DE PARETO

Se utilizaron graficos de Pareto para la identificacion de aquellas variables o

dimensiones de las variables que mayormente impactan en el rendimiento de combustible.

3.4.2.4 DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

Diagramas de causa y efecto se utilizaron para analizar las variables que mas afectan el
rendimiento de combustible para poder identificar aquellas causas en las cuales hay que enfocar
verdaderamente esfuerzos para poder lograr afectar positivamente la variable rendimiento de

combustible.

3.4.25 TECNICA DE MUESTREO

Se utilizd la técnica de muestreo para poder obtener aquellos valores de los cuales no
se tenian registros previos como ser los tipos de llantas, presiones de llantas, grado de limpieza
(cédigo 1SO) del combustible, pesos maximos manipulados por los equipos, temperatura y
grado API del combustible suministrado a los equipos.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Segun Helio Gallardo (1942) fuente de informacién es cualquier objeto, persona,
situacién o fendmeno cuyas caracteristicas permiten leer informacion en él y procesarla como
conocimiento acerca de un objeto de discernimiento o estudio. En esta investigacion existen
dos tipos de fuentes de informacion: las primarias y las secundarias, las cuales proporcionan la

informacidn necesaria para poder realizar la investigacion.

En el caso de esta investigacion la informacion proviene en su mayoria de OPC ya que

es informacion que es propiedad intelectual o adquirida por la empresa.
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3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Segln Hernandez y Sampieri (2014) las fuentes primarias de informacién son las
fuentes que proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que incluyen los
resultados de los estudios correspondientes. Ejemplos de fuentes primarias son: libros,
antologias, articulos de publicaciones periodicas, monografias, tesis y disertaciones,
documentos oficiales, reportes de asociaciones, trabajos presentados en conferencias o
seminarios, articulos periodisticos, testimonios de expertos, documentales, videocintas en

diferentes formatos, foros y paginas en internet, etcétera.

Las fuentes primarias para esta investigacion son:

1) Reportes de consumo de combustible de OPC

2) Reporte de sistema de los suministros de combustible
3) Reporte de movimientos realizados

4) Reporte de peso de carga de contenedores

5) Presion de las llantas de los equipos

6) Cadigos de limpieza del combustible

7) Temperatura del diésel recolectadas en el muestreo
8) Grado API

9) Calificaciones de operadores, reporte de capacitaciones.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Segun Marga Vifiolas (2011) Las fuentes secundarias son aquellas que no tienen como
objetivo principal ofrecer informacion sino indicar que fuente o documento nos la puede
proporcionar. Los documentos secundarios remiten generalmente a documentos primarios. Son

fuentes secundarias los catalogos, las bibliografias, los repertorios, etc.

En el presente estudio se determinan como fuentes secundarias de investigacion las
siguientes:
1) Manuales de mantenimiento de fabricante de los equipos

2) Manuales de mantenimiento de fabricante de los motores de los equipos
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3) Boletines técnicos

4) Estudios similares

5) Estudios sobre calidad de combustible
6) Tesis de referencia

7) Libros

8) Norma ISO 4406:1999

9) Norma APA

3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

En el caso de la variable independiente mantenimiento, en una de sus dimensiones
como ser alineamiento del eje de direccion, OPC no cuenta con un equipo con el cual se pueda
medir el grado de desalineamiento que exista en el equipo. Por lo tanto no se puede medir esta

variable en el estudio.

En la variable independiente mantenimiento en la dimensidn de turbocargador en caso
de encontrar que uno 0 mas turbocargadores no son los correctos para el equipo no se tiene una
forma de medir el porcentaje de afectacidn de esta variable en el rendimiento de combustible
de los equipos. Lo mismo sucede con el ajuste del tren de vélvulas e inyectores donde si se
encuentra que el ajuste no ha sido realizado seglin recomendacion del fabricante no hay una

forma de medir el grado de afectacion de la variable.
En la variable de velocidad OPC solo se cuenta con un equipo GPS el cual se compré

como prueba del sistema de dispensado de combustible, por tanto se instalo este dispositivo en

un
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CAPITULO IV. RESULTADO Y ANALISIS

En el presente capitulo se exponen los datos obtenidos de acuerdo a la muestra, de los
equipos gruas moviles, reachstackers y terminal tractors que forman parte del equipo portuario
de OPC, la informacion se obtuvo entre los meses de septiembre a noviembre de 2017. Se
presentan los resultados para cada una de las variables y su respectivo anélisis con el fin de
poder responder las preguntas de investigacion planteadas en el capitulo anterior.

4.1 PESO

La variable de investigacién denominada peso, se refiere en el estudio a la carga
manipulada por los equipos grdas mdviles, terminal tractor y reachstacker. Para responder las
preguntas de investigacion nimero uno y dos se tomo el peso de la carga manipulada por los
equipos antes mencionados segun la muestra, durante 30 dias. Segun los datos de placa de los
equipos las grias maviles, terminal tractor y reachstacker tienen una capacidad nominal para

manipular pesos de 100 Ton, 80 Ton y 45 Ton respectivamente.

De los 19,979 movimientos de pesos que hicieron las 4 grias mdviles en OPC
realizados durante el 01 al 30 de septiembre de 2017 los valores maximos transportados por
cada equipo los podemos ver en la tabla 5 donde podemos constatar que apenas en un dia la
gria MCO02 levanto el mayor peso de todos los movimientos utilizando apenas el 40% (40 Ton)

de su capacidad nominal que corresponde a 100 Ton.

Tabla 5. Maximos pesos manipulados por gruas moviles

Equipment | Max. de WEIGHT kg Date Container
MC02 40,000 19/09/2017 22:12 MSKU1821773
MC04 34,300 08/09/2017 00:06 TGHU1043494
MCO03 34,000 22/09/2017 19:16 CGMU5015855
MCO01 33,556 27/09/2017 01:33 MSCU7376681

Fuente: Elaboracion propia

De los 31,476 movimientos de pesos que hicieron los 43 terminal tractors en OPC
realizados durante el 01 al 30 de septiembre de 2017 los valores maximos transportados por
cada equipo los podemos ver en la tabla 6 donde podemos constatar que un dia la terminal

tractor TT21 levanto el mayor peso de todos los movimientos utilizando apenas el 50% (40
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Ton) de su capacidad nominal que corresponde a 80 Ton.

Tabla 6. Maximos pesos manipulados por terminal tractors

Equipment | Max. de WEIGHT kg Date Container
TT21 40,000 19/9/2017 22:12 MSKU1821773
TT19 39,682 20/9/2017 5:50 CRXU7667400
TTO4 34,400 22/7/2017 16:31 TTNU8225254
TT11 34,300 8/7/2017 0:06 TGHU1043494
TT10 34,000 22/7/2017 19:16 CGMU5015855
TT62 34,000 18/7/2017 19:15 TRIU8757307
TT58 34,000 18/7/2017 18:29 TRIU8789990
TTO01 33,934 8/7/12017 16:24 SEGU9230615
TTO5 33,900 22/7/2017 16:27 CGMU5055101

22/7/2017 16:31 APRU5786780
TT13 33,900 22/7/2017 18:40 TRIU8141029

22/7/2017 19:04 TRIU8506549
TTO9 33,900 22/7/2017 16:14 CGMU9312419
TT60 33,900 22/7/2017 19:44 CGMU9303309
TT12 33,814 11/7/2017 4:11 TTNU8498412
TT52 33,800 11/7/2017 18:34 TRIU8024505

17/7/2017 12:10 SUDU8949137
TTO8 33,800

22/7/2017 16:10 CGMU5139007

18/7/2017 17:53 CXRU1418006
TT54 33,800

18/7/2017 19:49 MSCU7399115
TT67 33,800 11/7/2017 18:44 SZ1L.U9069000
TT61 33,600 11/7/2017 17:58 GESU9436849
TTO6 33,556 27/7/2017 1:33 MSCU7376681
TT16 33,500 21/7/2017 8:48 KOSU4965782
TT55 33,490 3/7/2017 6:28 SUDU5130916
TT27 33,380 3/7/2017 6:26 SuUDU8133117
TT28 33,200 3/7/2017 6:31 CNIU2222290
TTO2 33,200 22/7/2017 17:04 CGMU6515290
TT18 33,020 24/7/2017 6:40 SUDU8005625
TT24 33,020 24/7/2017 6:43 SUDU8113960
TT59 33,000 11/7/2017 17:35 TTNU8354776
TT22 33,000 18/7/2017 0:42 TTNU8354776
TT15 32,910 24/7/2017 7:01 SUDU8143563
TT56 32,790 25/7/2017 18:32 MEDU9000236
TT50 32,424 4/7/2017 4:34 DFSU7796784
TT20 32,300 2/7/12017 0:38 CRXU7656750
TT17 32,225 26/7/2017 2:35 MSKU4686954
TTO7 32,158 13/7/2017 3:06 MSKU8874230
TTO3 31,830 28/7/2017 14:41 MNBU3746810
TT63 31,551 26/7/2017 21:54 MRKU0068513
TT14 31,550 12/7/2017 19:47 TCLU9503745
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Continuacion de tabla 6.

Equipment | Méax. de WEIGHT kg Date Container
TT26 31,170 4/7/2017 11:33 HLBU1678893
TT25 31,000 6/7/2017 23:44 HLXU6691489
TT23 30,990 12/7/2017 17:39 TCLUB8117305
TT64 30,791 12/7/2017 16:09 SEGU5279643
TT53 29,748 1/7/2017 9:46 UESU7502164
TT51 29,600 10/7/2017 22:05 BMOU1062879

Fuente: Elaboracion propia

De los 124,235 movimientos de pesos que hicieron los 16 reachstackers en OPC

realizados durante el 01 al 30 de septiembre de 2017 los valores maximos transportados por

cada equipo los podemos ver en la tabla 7 donde podemos constatar que los reach stacker RS14,

RS08, RS15 y RSO05 levantaron el mayor peso de todos los movimientos utilizando el 88.89%

(40 Ton) de su capacidad nominal que corresponde a 45 Ton.

Tabla 7. Maximos pesos manipulados por reachstacker

Equipment | Max. de WEIGHT kg Date Container
19/7/2017 22:12 MSKU1821773
RS14 40,000 20/7/2017 21:03 MSKU1821773
22/7/2017 16:25 MSKU1821773
RS08 40,000 22/7/2017 3:13 MSKU1821773
RS15 40,000 25/7/2017 15:26 MSKU1821773
RS05 40,000 22/7/2017 13:40 MSKU1821773
RS04 39,682 20/7/2017 5:50 CRXU7667400
RS03 34,400 22/7/2017 16:31 TTNU8225254
RS16 34,300 20/7/2017 6:44 TGHU1043494
RS10 34,300 13/7/2017 1:00 TGHU1043494
RS06 34,300 8/7/2017 0:06 TGHU1043494
RS13 34,000 24/7/2017 9:57 TRIU8757307
24/7/2017 9:59 TRIU8789990
RS09 34,000 21/7/2017 23:57 TRIU8757307
22/7/2017 0:09 TRIU8789990
RS12 33,814 6/7/2017 21:40 TTNUB8498412
RS02 33,800 18/7/2017 17:53 CXRU1418006
RS11 33,800 26/7/2017 6:03 CXRU1418006
RS17 33,500 21/7/2017 8:48 KOSU4965782
RS01 32,330 21/7/2017 15:33 MNBU3757049

Fuente: Elaboracion propia
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De los datos anteriores podemos ver que ningln equipo manipulo pesos superando su
capacidad nominal, ni siquiera el mayor peso levantado por ellos (40,000 kg) igualo la
capacidad nominal de alguno de los equipos. Esto quiere decir que ningin equipo requirio

forzar el funcionamiento del motor diésel.

Los motores diésel de los equipos trabajaron sobrados manipulando las cargas, esta

variable no suma al consumo de combustible.

4.2 OPERADOR

42.1 CAPACITACION-TECNICA DEL OPERADOR DEL EQUIPO

La capacitacion-técnica del operador del equipo es una de las dimensiones de la variable
independiente Operador. En OPC los operadores de equipo son entrenados mediante un

programa de capacitacion llamado “Escuela de Entrenamiento”.

En esta capacitacion se ensefia la precauciones que se deben tener al momento de la
operacién asi como realizar correctamente los diferentes movimientos de los equipos tales

como ser traslacion, giro, levante, posicionamiento del contenedor.

Si los operadores aprueban la escuela estos son evaluados trimestralmente, en estas
evaluaciones trimestrales se califica la técnica de manejo ademés de indicadores operativos. El

analisis de esta dimensidn responde a la pregunta de investigacion nimero tres.

Actualmente OPC cuenta con 14 operadores para grdas mdviles que aprobaron la
escuela de entrenamiento. Estos operadores en el periodo de octubre 2016 hasta octubre 2017

han sido evaluados cuatro veces sacando una calificacion promedio de 88%.
Segun el grafico de Pareto de la figura 27 se puede observar que el 85% de los

operadores de gruas tienen calificaciones promedio en sus evaluaciones entre 86% a 90% en

las evaluaciones trimestrales realizadas en el ultimo afio.
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Figura 27. Grafico de Pareto de calificaciones de operadores de gruas moviles

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la familia de reachstacker OPC cuenta con 51 operadores que aprobaron
la escuela de entrenamiento con notas promedio de 88%. En el intervalo de octubre 2016 a
octubre 2017 los operadores de reachstacker han tenido cuatro evaluaciones trimestrales
sacando una calificacién promedio de 91%. Segun el grafico de Pareto de la figura 28 se puede
observar que el 84% de los operadores de reachstacker tienen calificaciones promedio en sus
evaluaciones entre 90% a 93%.
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Figura 28. Grafico de Pareto calificacion de operadores de reachstacker.

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las terminal tractors OPC cuenta con 120 operadores que aprobaron la
escuela de entrenamiento con notas promedio de 93%. En el intervalo de octubre 2016 a octubre
2017 los operadores de terminal tractor han tenido cuatro evaluaciones trimestrales sacando

una calificacion promedio de 91%. Segun el grafico de Pareto de la figura 29 se puede observar
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que el 88% de los operadores de reachstacker tienen calificaciones promedio en sus

evaluaciones entre 91% a 94%.
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Figura 29. Grafico de Pareto calificacion de operadores de terminal tractor

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente no se cuenta con un indicador que mida el impacto de la dimension de
capacitacion en el consumo de combustible de los equipos. Sin embargo Cummins en su
articulo Secretos para una economia en el combustible menciona que una mala técnica de
manejo del equipo puede incidir en el consumo de combustible hasta en un 30% (Cummins
Inc., pag. 24).

4.2.2 VELOCIDAD DE MANEJO

La velocidad de manejo es una de las dimensiones de la variable operador. La velocidad
con la que el operador maneja el equipo puede incidir en el consumo de combustible del mismo.

El anélisis de esta dimensidn responderé la pregunta de investigacion nimero cuatro.

En la familia de equipo de grdas moviles el equipo no registra la velocidad promedio
de traslacion solamente registra velocidad instantanea y este dato no es extraible al momento
de trasladarse la cual segin manual de mantenimiento no puede exceder los 80 m/min lo que
equivale a 4.8 km/h (Terex Gottwald Corporation, 2013, pag. 14). Debido al poco uso del
sistema de traslacion aproximadamente 1 hora al mes, el movimiento de traslacion no tiene la

incidencia para incrementar el consumo de combustible de las grdas moviles.
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En la familia de terminal tractor, OPC establece que la velocidad maxima que puede
andar este equipo es de 30 km/h en boulevard muelle y patios de contenedores. En el periodo
entre el 1 de octubre y 14 de octubre se tomaron la velocidad promedio con que circulo cada

terminal tractor, datos que se encuentran en el Anexo 2.

Estos datos concluyen que los terminal tractors tienen una velocidad promedio de 22.9
km/h con una desviacion estandar de 2.9 km/hr. La velocidad diaria que mas repitio es de 24.2
km/h y la velocidad méxima registrada fue de 28 km/h Por tanto se puede observar que la

velocidad promedio de las terminal tractor cumple con el limite establecido por OPC.

El fabricante del equipo Kalmar establece que la velocidad méxima de conduccion
normal a partir de la cual se incrementa el consumo de combustible es de 35 km/h (Kalmar
Ottawa, 2013). Por tanto la velocidad en la que recorren los terminal tractors es menor a la

velocidad méxima de normal conduccién.

En OPC las reachstacker no deben exceder la velocidad de 30 km/h en el &rea operativa.
El fabricante de las reachstacker, Kalmar menciona en su manual de operacion gue la maquina
en operacion de carga de contenedor su velocidad es limitada debido a seguridad por el sistema
de control a 10 km/h (Cargotec Sweden AB, 2013). En su movimiento de traslacion puede ser
de hasta 30 km/h. Los manuales de mantenimiento y operacion de las reachstacker no indican
en su contenido a partir de cudl velocidad el equipo empieza a incrementar su consumo de
combustible. En el intervalo entre el 1 de Octubre al 14 de Octubre se tomaron mediciones de
velocidad en la reachstacker datos que se encuentran en el Anexo 3 dando como resultado que
la velocidad promedio de estos equipos en este tiempo fue de 17.5 km/h con una desviacion
estandar de +/- 2.39 km/hr. La velocidad méaxima registrada fue de 21.9 km/h. Por tanto la
velocidad en la que se operaron las reachstacker durante la investigacion no supera la velocidad

méaxima establecida por OPC debido a los controles de seguridad que tiene el equipo.
43 MOTOR
La variable de investigacion denominada motor, se refiere en el estudio al dispositivo

encargado de generar toda la energia para el desplazamiento de los equipos, levante y transporte

de cargas. En esta variable se definié como Unica dimension el tipo de turbo cargador con el
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que vienen equipados los motores. La pregunta numero cinco de la investigacion sera

respondida en esta seccion.

4.3.1 TURBOCARGADOR

El turbo cargador usa la energia del gas de escape para hacer girar la rueda de la turbina,
la rueda de la turbina impulsa al impulsor del compresor el cual proporciona aire presurizado
al motor para la combustion. El aire adicional proporcionado por el turbo cargador permite que
mas combustible sea inyectado para incrementar la salida de potencia del motor.

Segun manual del fabricante el uso de un modelo inadecuado de turbo cargador en los

motores puede ser causal de incremento de consumo de combustible en los equipos.

Parte de la investigacion fue determinar cuales son los modelos de turbo cargadores con
los que vienen equipados los motores diésel de cada uno de los equipos, para ello se consult6

con el fabricante cuales son los nimeros de parte para cada uno de los equipos. Ver Anexo 4.

Una vez determinados los nimeros de partes de los turbo cargadores segun fabricante
como se resume en la tabla 8 se procedio a confirmar si OPC reemplaza en los mantenimientos
estos componentes con el indicado por el fabricante, para ello se buscaron 6rdenes de compra
de fechas anteriores de estos componentes. Ver Anexo 5.

Tabla 8. Modelo de turbo cargadores segun fabricante

Numero de Parte del

FElDITEET et Tipo de Motor diésel turbo cargador segiin

Equipo

SRl fabricante
L TEREX . .
Graa movil GOTTWALD Cummins serie QST30 4025026RX
Terminal KALMAR . .
tractor OTTAWA Cummins serie QSB 6.7 4955479
Reachstacker KALMAR Cummins serie QSM11 3803939RX

Fuente: Elaboracion propia

Se confirmé que los turbo cargadores que utiliza OPC para los motores diésel de los
equipos son comprados directamente al fabricante, en este caso a Cummins. Estos componentes

estan creados en stock de repuestos como se resume en la tabla 9 y Anexo 6.
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Tabla 9. Modelos y nimeros de parte de turbo cargadores

Numero de Parte del Numero de stock en

almacén en OPC

Fabricante del
Equipo

Tipo de Motor diésel  turbo cargador segln

fabricante
TEREX
Gria movil GOTTWALD Cummins serie QST30 4025026RX MC03-M179-001
Terminal KALMAR
tractor OTTAWA Cummins serie QSB 6.7 4955479 PM26-M179-001
Reachstacker KALMAR Cummins serie QSM11 3803939RX ST24-M179-001

Fuente: Elaboracion propia

44 NEUMATICO O LLANTAS

La variable de investigacién denominada neumatico o llanta, se refiere en el estudio a
los componentes encargados de realizar la adherencia de los equipos al suelo permitiendo el
frenado y arranque de los mismos. Esta variable se compone de las dimensiones tipo de llantas

y presion de trabajo.

4.4.1 TIPOS DE LLANTAS

La primera dimension de la variable Ilantas la conforma el tipo de llanta utilizadas por
los equipos. Cada fabricante de los equipos recomienda el tipo de llanta que debe ser usada
para la correcta operacion de los equipos, el uso de una llanta que no sea la indicada en el
manual del fabricante afecta en el rendimiento de combustible. El analisis de esta dimension

corresponde a la pregunta de investigacion nimero seis.

En el caso de las grias mdviles el manual del fabricante determina que la llanta que
debe ser usada en estos equipos es una llanta 14.00-24 (Terex Gottwald Corporation, 2013, p.
94). Estos equipos usan 40 llantas (4 por eje). Se verifico que las llantas instaladas y en el

inventario de stock corresponden a llantas 14.00-24.

En el caso de las Reachstacker el manual de fabricante determina que la llanta que debe
ser usada en el equipo es una llanta 18.00-25. (Cargotec Sweden AB, 2013, pag. F:3) Estos
equipos usan seis llantas, dos para la direccion y cuatro para la traccion. Se verificd que las
Ilantas instaladas y en el inventario de stock corresponden a llantas 18.00-25.
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En las terminal tractor el manual del fabricante indica que las llantas que usan estos
equipos deben ser llantas 11R-22.5. (Cargotec Solutions LLC, Kalmar Terminal Tractors,
2013). Se procedio a verificar el tipo de Ilanta de toda la flota de terminal tractor y se encontro
que todas las llantas corresponden al tipo 11R-22.5.

4.42 PRESION DE TRABAJO DE LLANTAS

La presion de trabajo de las llantas es la otra dimension de la variable llantas que puede
incidir en el consumo de combustible del equipo portuario. El analisis de esta dimensién
responde a la pregunta de investigacién nimero siete. Segn Cummins en su articulo secretos
para una economia en el combustible menciona que por cada 10 psi de desinflado equivale a
1% de aumento en el consumo de combustible. (Cummins Inc., pag. 17)

En la familia de equipo de gruas moviles Gottwald en el manual del fabricante indica
que la presion de inflado de las llantas debe de ser de 10 bar lo que equivale a 145 psi. En las
fechas del 1 de octubre al 7 octubre se tomaron mediciones de presiones de llantas dando como
resultados los valores que estan presentados en el anexo 7. La presion promedio al que estan
infladas las llantas de las grdas mdviles es de 144.5 psi. La cantidad de horas de traslacion de
las gruas moviles se representa en la Tabla 10 y apenas representa el 2% de las horas totales

operativas del equipo.

Tabla 10. Horas de traslacion versus operativas de graas moviles durante 2017

MC 01 8 313
2.55%

MC 02 6 235
1.9%

MC 03 5 252
2%

MC 04 8 391

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las reachstacker el fabricante Kalmar en el manual de mantenimiento
menciona que la presion normal de las llantas debe ser de 1 MPa lo que equivale a 145 psi
(Cargotec Sweden AB, 2013, pag. F:3).
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En el intervalo del 1 de octubre al 7 de octubre de 2017 se tomaron datos una vez al dia
de las presiones de llantas de todas las reachstackers dando como resultado que la presion
promedio de las reachstacker es de 130 psi. Esto representa una variacion de 15 psi por debajo
de lo recomendado por el fabricante. Se calculd la incidencia de esta dimension en el consumo
de combustible dando como resultado un impacto de 1.5%. Lo anterior esta representado en la
tabla 11.

Tabla 11. Impacto de presion de trabajo en brecha de reachstacker.

Reachstacker 4.4 4 0.4 10% 1% -15 0.06| 1.5%

Fuente: Elaboracidn propia.

En el caso de las terminal tractor el fabricante Kalmar en el manual de mantenimiento

establece que la presion a la que deben estar las llantas es de 100 psi (Kalmar Ottawa, 2013).

En el intervalo del 1 de octubre al 7 de octubre de 2017 se tomaron datos una vez al dia
de las presiones de llantas de todas las terminal tractors dando como resultado que la presion

promedio de presion de las terminal tractors es de 80 psi.

Esto representa una variacion de 20 psi por debajo de lo recomendado por el fabricante
por lo que se calculd la incidencia de esta dimension en el consumo de combustible dando
como resultado un impacto de 2% en el rendimiento de combustible. Lo anterior esta
representado en la tabla 12.

Tabla 12. Impacto de presion de trabajo de llantas en brecha de terminal tractor

Terminal

0 0 - 0
tractor 1.24 1.1 0.14 13% 1% 20 0.02| 2.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 COMBUSTIBLE

4.5.1 TEMPERATURA-GRADO API

La temperatura es una de las dimensiones de la variable combustible. El analisis de esta

dimension corresponde a la pregunta de investigacion nimero ocho.

Una de las propiedades de los hidrocarburos liquidos es que molecularmente se
expanden o contraen con la temperatura a la que estan sometidos, por lo que su densidad

variara, haciéndose menor cuando aumenta la temperatura y mayor cuando disminuye.

La energia es una variable extensiva, depende de la cantidad de masa, por lo que
estamos obligados a conocer primero la cantidad de masa que esta contenida en la unidad de
volumen. Es la densidad del combustible la que nos informa sobre la cantidad de masa por
unidad de volumen que tiene una sustancia. Conocer la gravedad especifica de un hidrocarburo
liquido, los grados API y las variaciones de este parametro con la temperatura se convierte en
una necesidad operacional para muchos técnicos, operadores y personal energético
(Dominguez, 2013). En OPC solamente se mide el grado API cuando se recibe cisterna

siguiendo el diagrama de flujo plasmado en la figura 30

Aceptacion y
Yes—pm{  descarga de
cisterna

Inicio

Entrada de Cisterna a
Predio OPC

Cumple API con el API de
factura

Comparacion de
Grado APl versus
Factura No

v Fin

l T Rechazo de

Correccion con Cisterna
respecto a
temperatura de
referencia 60 °F

! I :

Fin

Revision de sellos
de bolsas y
manholes

Medicion de
» temperaturay
gravedad API

Medicién de bolsas Sacar una muestra
en Cisterna de cada bolsa

Figura 30. Diagrama de flujo de recepcion de combustible diesel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ya que una variacion en la temperatura del diésel afecta su gravedad API en esta parte
de la investigacion se estudio la variacion de los grados API con respecto a la variacion de

temperatura de carga del diésel en los equipos.

Se tomaron datos de temperatura y grado API en el intervalo del 1 de octubre hasta el
14 de octubre del 2017 en cuatro momentos determinados. En estos catorce dias la temperatura
del diésel suministrado a los equipos portuario varié desde 73° F hasta 100° F lo que equivale
a una variacion de hasta 40 °F respecto a la temperatura de referencia del grado API la cual es
de 60° F. En este intervalo el grado API registrado en las mediciones vario entre 39.0 hasta
44.4. Estos valores de Grado API corregidos a la temperatura de referencia de 60° F llegan a

variar entre 38.0 hasta 41.9.

En la tabla 13 se presentan los datos de las mediciones de temperatura, grado con el
densimetro. Cada uno de las mediciones se realiza una correccion a 60° F usando las tablas que
se presentan en el anexo 8. Las diferencias entre el grado API registrado y el valor corregido a
60° F varian entre 0.20 hasta 3.30 grado API.

Tabla 13. Datos de temperatura y grado API entre 1 octubre al 14 octubre 2017

Fecha hora Grado API,medida Temperat_uradel Gra_do API Diferencia en
por Hidrometro Combustible °F corregida a 60°F grado API

1|01-10-17 | 00:11 40.3 79 39.5 0.8
2101-10-17 | 07:15 41.1 82 39.2 1.9
3]01-10-17 | 12:26 43 100 39.7 3.3
401-10-17 | 19:15 42.9 82 40.6 2.3
5102-10-17 | 00:22 394 77 38.2 1.2
6]02-10-17 | 07:23 42.7 81 41.2 15
7102-10-17 | 12:10 43.1 86 40.8 2.3
8102-10-17 | 19:03 41.9 82 40.1 1.8
9]03-10-17 | 00:13 394 79 38 14
10|03-10-17 | 07:11 41.8 81 40.2 1.6
11|03-10-17 | 12:27 43.4 97 40.4 3
12|03-10-17 | 19:11 42.7 77 415 1.2
13]04-10-17 | 00:21 395 73 38.5 1
14| 04-10-17 | 07:14 41.7 82 40.2 15

71



Continuacion de Tabla 13.

hora Grado API, medida Temperat_ura del Gra_do API Diferencia en
por Hidrémetro Combustible °F corregida a 60°F grado API

15|04-10-17 | 12:01 41.8 100 41.6 0.2
16| 04-10-17 | 19:22 42.8 77 41.6 1.2
17| 05-10-17 | 00:30 41.1 79 39.5 1.6
18| 05-10-17 | 07:08 41.2 77 39.6 1.6
19|05-10-17 | 12:14 43.1 86 40.8 2.3
20]05-10-17]19:14 41.8 82 40.2 1.6
2106-10-17|00:29 41.3 77 39.6 1.7
221 06-10-17|07:30 42.3 81 40.3 2
23106-10-17 | 12:02 43.2 97 39.9 3.3
24 106-10-17 | 19:25 42 79 40.4 1.6
25107-10-17|00:14 39.8 77 38.6 1.2
26| 07-10-17 | 07:02 42.2 82 40.2 2
27107-10-17|12:18 444 91 41.8 2.6
28 107-10-17|19:16 41.6 81 40.3 1.3
129 | 08-10-17 | 00:01 40.9 77 39.9 1
30| 08-10-17|07:15 42.9 77 41.5 14
31|08-10-17|12:09 42.6 88 40.7 1.9
32]08-10-17 | 19:26 41.1 79 39.5 1.6
33109-10-17 | 00:04 39 77 38.2 0.8
34109-10-17|07:14 41.3 79 39.5 1.8
35]09-10-17 | 12:25 43.8 84 41.9 1.9
36| 09-10-17 | 19:29 42.5 81 40.7 1.8
37| 10-10-17 | 00:05 39.6 77 38.6 1
38|10-10-17 | 07:29 42.2 77 40.6 1.6
39]10-10-17 | 12:25 43.2 88 40.7 25
4010-10-1719:30 41.6 82 39.6 2
41|11-10-17|00:12 41.8 77 40.6 1.2
42|11-10-17|07:27 42.7 77 415 1.2
43|11-10-17|12:26 43.7 88 41.6 2.1
44111-10-17 | 19:02 42.8 81 41.2 1.6
45 12-10-17 | 00:22 40.9 73 39.3 1.6
46| 12-10-17 | 07:12 41.7 79 40.4 1.3
47|12-10-17 | 12:12 42.9 90 40.5 2.4
48| 12-10-17 | 19:08 42.6 79 414 1.2
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Continuacion de Tabla 13.

hora S;g? doapp\)zlr Temperat_ura del Gra_do API Diferencia en
Hidrometro Combustible °F  corregida a 60°F grado API

49 13-10-17| 00:11 39.4 79 38 14
50 13-10-17 | 07:05 41.1 77 39.6 1.5
51 13-10-17 | 12:06 43.4 99 40.7 2.7
52 13-10-17 | 19:27 41.9 81 40.3 1.6
53 14-10-17 | 00:21 41.3 75 39.8 15
54 14-10-17 | 07:08 425 82 40.7 1.8
55 14-10-17 | 12:01 42.4 97 40.4 2
56 14-10-17 | 19:20 41.1 77 39.6 1.5

Promedio 41.86 82.16 40.17 1.69
Maximo valor registrado 44.40 100.00 41.90 3.30
Minimo valor registrado 39.00 73.00 38.00 0.20

Desviacion estandar 1.25 6.84 0.99 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 31 se muestra el comportamiento del grado API en las mediciones. Segun

el Chevron Fuel Technical Review el grado API a 60° F tiene valores de entre 30 a 42 y asi

mismo manifiesta que por cada incremento de un grado API equivale aproximadamente a una

disminucion de 2% de rendimiento de combustible. (Chevron, 2007).

Por tanto podemos decir que por cada grado API de incremento repercute en 2% de

aumento de consumo de combustible respecto al consumo dado por el fabricante
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Figura 31. Comportamiento de grado en periodo de 1 al 14 de octubre 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Segun las mediciones la variacion de grado API tiene un promedio de 1.69 grados con
una desviacion estandar de 0.60. En la Tabla 14 se muestra los resultados de la afectacion de

la temperatura y grado API

Tabla 14. Impacto de temperatura y grado API en brecha de consumo de combustible

Desviacio
c % Variacié Variacion n
o ariacio . .
Familiade Consumo Consumo Increment promedio estandar
. n Grado % o
Equipo real deseado o de API en variacién
Grado API consumo de
consumo
Grulas 1.69 +/- 3
Moviles 13.93 121 1.93| 16% 2% 0.60 041 % 0.14
1.69 +/- 3
Reachstacker 4.4 4 04| 10% 2% | 0.60 0.14| % 0.05
Terminal 1.69 +/- 3
Tractor 1.24 11| 0.14| 13% 2% | 0.60 0.04| % 0.01

Fuente: Elaboracidn propia.

452 GRADO

El grado es otra dimensidn de la variable de investigacion combustible. EI grado hace
referencia a la pregunta nimero nueve de la investigacion. Segun el manual del fabricante de
los motores diésel, Cummins recomienda el uso de combustible ASTM No.2 para el éptimo
desempefio del motor, el uso de combustibles méas ligeros pueden reducir la economia del
combustible.

Por ejemplo los combustibles diésel No. 1, junto con muchos otros combustibles
alternos son mas ligeros (gravedad especifica mas baja, gravedad API mas alta) que el

combustible diésel No. 2.

Entre mas ligero sea el combustible, mas bajo es el contenido de energia (BTU) por

galon, por ende el consumo de combustible aumentard (Cummins Inc., 2000, pags. 14-14).

Como parte de la investigacion se verifico el grado del diésel que es utilizado por los
equipos portuarios en OPC.

Se verifico el dato del diésel en la hoja de seguridad y la factura que provee el UNO
PETROL, encargado de suministrar el diésel a OPC comprobando que el grado del diésel es
No.2 como lo recomienda el fabricante de los motores diésel. Ver Anexo 9.
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4.53 CALIDAD DE COMBUSTIBLE

La calidad de combustible es una de las dimensiones de la variable combustible. La
calidad de combustible esta determinada por el cddigo de limpieza que tenga el diésel en base
a la norma ISO 4406. Este cddigo determina la cantidad de particulas de contaminantes y agua
que tiene el diésel. Estos contaminantes y agua causan que la combustion sea menos eficiente
y dafios en el sistema de inyeccion de combustible. El anlisis de esta dimension responde a la
pregunta de investigacion nimero diez. Cummins en su articulo fuel quality in diesel engines
indica que un diésel usado en un motor que no cumple con lo minimo recomendado en cédigo
de limpieza 18/16/13 causa un incremento del consumo de combustible de por lo menos 4%
(Cummins Inc., 2006, p. 3).

En el transcurso del mes de octubre de 2017 se tomaron mediciones del cédigo I1SO
existente en los tanques de almacenamiento, reachstacker y un terminal tractor mediante un

dispositivo contador de particulas Estas mediciones estan representados en la tabla 15

Tabla 15. Cddigo de limpieza 1SO registrado en mes de octubre 2017

Equipo Fecha CZ‘Z@&Q'SO ‘
02-10-17 21/19/16
T 09-10-17 22/19/14
anque =TS
Almacenamiento 16-10-17 20/19/14
23-10-17 21/17/16
30-10-17 22/19/14
02-10-17 19/17/14
%a mévi 09-10-17 20/19/14
Grua movil
MC02 16-10-17 19/17/16
23-10-17 21/17/16
30-10-17 20/18/15
02-10-17 19/18/14
Reachstack 09-10-17 19/18/15
eacnstacker
RS05 16-10-17 21/19/16
23-10-17 20/19/16
30-10-17 19/18/16
02-10-17 20/18/15
; 09-10-17 19/18/15
Terminal tractor
TT10 16-10-17 22/19/17
23-10-17 21/19/15
30-10-17 19/17/16

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun estos resultados se puede observar que el minimo cédigo obtenido es de 19/15/14
y el méaximo cddigo es de 22/19/17. Esto indica que el diésel que esta usando los motores de
los equipos portuarios no cumplen con el codigo ISO minimo requerido por parte del fabricante
de los motores diésel Cummins. En la tabla 16 se determina la incidencia de la calidad de

combustible en el consumo de combustible los equipos portuarios.

Tabla 16. Impacto de cddigo de limpieza 1SO en brecha de consumo de combustible.

%

. Consumo Incremento Variacion
Familia de Consumo Brecha .
equino real (gal/hr) deseado (gal/hr) % brecha por no promedio en
quip g (gal/hr) g cumplir consumo
codigo 1SO
Gruas Moviles 13.93 12 1.93 16% 4% 0.48
Reachstacker 4.4 4 0.4 10% 4% 0.16
Terminal tractor 1.24 1.1 0.14 13% 4% 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.4 MEDICION DE COMBUSTIBLE

Como la ultima dimension de la variable combustible se investigé la medicion del
combustible que es suministrado a los equipos portuarios en OPC. En esta parte corresponde a
la pregunta de investigacion nimero once. Parte de la investigacion fue indagar del dispositivo
encargado de medir el volumen de diésel suministrado a los equipos grdas moviles,
reachstackers y terminal tractors. El dispositivo encargado de esta funcion es una bomba
instalada por UNO PETROL en el patio de OPC.

La bomba de combustible es como la de una gasolinera y posee un caudalimetro en su
interior. En la investigacion se verifico si esta medicion es precisa ya que es con la que se lleva

el control del consumo de diésel de los equipos de la terminal portuaria.

En la investigacion, se confirmé que la bomba recibe el servicio de mantenimiento y
calibraciéon cada tres meses. Este mantenimiento es suministrado por el proveedor UNO
PETROL. En el mantenimiento y calibracion se hace el ajuste si existe una desviacion en el
suministro de combustible (galones dispensados). En el anexo 10 se podemos ver los Gltimos
registros de estas calibraciones donde los ajustes fueron minimos. La medicion correcta del

combustible dispensado a los equipos portuarios esta asegurada.

76



4.6 MANTENIMIENTO

La variable de investigacion denominada Mantenimiento, se refiere a las condiciones y
requerimientos recomendadas por el fabricante que deben mantenerse en los equipos para su
optimo funcionamiento. Esta variable se analizard por cada una de sus dimensiones que son
Aceite, Entrada de Aire al motor, Ajuste del tren de valvulas e inyectores, alineacion del eje de

llantas.

4.6.1 ACEITE

En la primera dimension de la variable mantenimiento, tenemos el tipo de aceite
utilizado en los motores de los equipos. El analisis de esta dimensidn contribuyo a dar respuesta
a la pregunta doce de la investigacion. Para ello se consulté el manual del fabricante en este
caso Cummins, fabricante de los motores diésel de cada uno de los equipos; gruas moviles,
terminal tractors y reachstackers. En cada manual de los equipos especifica y recomienda el
aceite que deben de utilizar los motores segun las condiciones de trabajo. Esto esta estipulado
en latabla 17.

Tabla 17. Aceite recomendado por el fabricante de motores diésel, Cummins

Fabricante del Aceite recomendado por el fabricante

equipo

Tipo de motor diésel  del motor para una temperatura entre

los -10 y 50 °C
Grla movil TEREX Cummins serie QST30 15W-40
Terminal tractor | KALMAR OTTAWA | Cummins serie QSB 6.7 15W-40
Reachstacker KALMAR Cummins serie QSM11 15W-40

Fuente: Elaboracion propia.

Segun manual del fabricante del motor de los equipos, se recomienda utilizar aceites
lubricantes multigrados con los grados de viscosidad segun la temperatura ambiente de trabajo
a las que esta sometido. En los anexos 11 - 13 podemos consultar la seccion del manual de cada

equipo para ver el aceite recomendado.
Seguln la investigacion realizada en OPC para los aceites utilizados en los motores
diésel de los equipos, la comparfiia compra y suministra solamente el aceite recomendado por

el fabricante segun el manual, esto se comprobd a través de érdenes de compra de lubricantes
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y de ordenes de trabajo de mantenimiento, donde se les realiza el cambio de aceite a los

motores. Para ello ver los anexos 14 - 17.

4.6.2 ENTRADA DE AIRE (FILTROS)

La entrada de aire a los motores diésel es la segunda dimension de la variable
mantenimiento. En esta seccidn se responde la pregunta trece de la investigacion. Los filtros
de aire segun el fabricante tiene un tiempo en horas los cuales hay que reemplazarlos, de lo
contrario pueden obstruirse y/o dafiarse provocando que la mezcla oxigeno-combustible dentro
del motor diésel no sea la indicada para una buena combustion. Uno de los problemas en los
que puede repercutir no cambiar los filtros de aire segin la recomendacién del fabricante es en

el aumento de combustible.

En la investigacion segin los manuales de los fabricantes de los motores los filtros de
aire deben de reemplazarse cada 1,000 horas de trabajo en los equipos. En la investigacion se
confirmé a través de 6rdenes de trabajo las cuales se pueden consultar en los anexos 15 al 17
que a los equipos gruas maviles, reachstackers y terminal tractors las horas en los que realmente
son reemplazados los filtros de aire en los equipos es cada 500 horas de operacion. Esto quiere
decir que OPC realiza los cambios de estos elementos anticipados con respecto a lo que dicta
el fabricante, esto ayuda de mayor forma en el funcionamiento éptimo del motor diésel

asegurando una 6ptima combustion oxigeno-combustible.

4.6.3 AJUSTE DEL TREN DE VALVULAS E INYECTORES.

El ajuste del tren de valvulas e inyectores de los motores diésel es la tercera dimension
de la variable mantenimiento. Esta seccién da respuesta a la pregunta nimero catorce de la
investigacion. Al igual que los filtros de aire el fabricante también recomienda una frecuencia
dada en horas de trabajo para el ajuste del tren de valvulas e inyectores en los motores diésel

de los equipos.
En la investigacion segun los manuales de los fabricantes de los motores el ajuste del

tren de valvulas e inyectores en los motores debe realizarse cada 4,000 horas de trabajo en los

equipos.
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En la investigacion se confirmé a través de ordenes de trabajo las cuales se pueden
consultar en los anexos 15 al 17 que a los equipos gruas moviles, reachstackers y terminal
tractors las horas en que el tren de valvulas e inyectores son revisados y ajustados en los
motores es cada 4, 000 horas de operacion. Esto quiere decir que OPC realiza el mantenimiento

adecuado de estos elementos a cabalidad con respecto a lo que dicta el fabricante.

4.6.4 ALINEACION DEL EJE

La cuarta y ultima dimension de la variable mantenimiento, se refiere a la alineacion
del eje delantero donde van montadas las llantas de los equipos estudiados; gruas maviles,
terminal tractors y reachstackers. El analisis de esta dimension corresponde a la pregunta

quince de la investigacion.

Debido a limitantes en el estudio el analisis de esta dimension (alienacion de eje) no se
pudo realizar debido a que en OPC no cuenta con un equipo con el cual se pueda medir el
grado de desalineamiento en los ejes de los equipos.

4.7 RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE

De forma general y para cumplir con el objetivo general de la investigacion se puede
determinar que las brechas entre el rendimiento de combustible real versus el de fabrica en la
familia de grias moviles, reachstacker y terminal tractor es atribuida a las variables
anteriormente analizadas sin embargo hay algunas variables donde no se pudo demostrar que

haya incidencia en la actualidad.

Tal como se ha dicho durante el presente capitulo la brecha entre el consumo de
combustible real versus el dictado por el fabricante es de 1.93 gal/h (16%) para las grdas
moviles, 0.4 gal/h (10%) en las reachstacker y 0.14 gal/h (13%) en las terminal tractors lo que
hace una brecha total de 2.47 gal/h. La tabla 18 muestra el impacto de las variables en las
brechas mencionadas segun cada familia de equipo y el valor total representativo en la brecha
total del rendimiento de combustible real versus el recomendado por el fabricante de los

equipos.
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Tabla 18. Impacto de variables en brecha de consumo de combustible

Terminal
Variable Dimensién Gruas moviles Reachstackers tractors
Brecha % Brecha % Brecha %
Peso Carga de contenedores -1 0% -1 0% -l 0% - 0%
Grado -1 0% -| 0% -l 0% -| 0%
Temperatura y grado
. API 0.41] 21% 0.14 | 35% 0.04| 29% 0.59 | 24%
Combustible
Medicion Combustible -1 0% - 0% -l 0% - 0%
Calidad de combustible 0.48 | 25% 0.16 | 40% 0.04| 29% 0.68 | 28%
Velocidad de manejo - 0% -1 0% - 0% -1 0%
Operador
Capacitacion -1 0% -1 0% -l 0% -1 0%
Tipo de Llantas -1 0% -| 0% -1 0% -1 0%
Llantas — -

Presion de trabajo de
llantas - 0% 0.06 | 15% 0.02| 14% 0.08| 3%
Motor Turbocargadores - 0% -1 0% -l 0% -1 0%
Aceite -1 0% -| 0% -l 0% -1 0%
Mantenimie | Entrada de aire (filtros) - 0% -1 0% -l 0% -1 0%

nto

Ajuste de valvulas -1 0% -1 0% -l 0% -1 0%
Alineacion del eje -1 0% -1 0% -l 0% - 0%
Otros 1.04 | 54% 0.04 | 10% 0.04| 29% 1.12 | 45%
100 100 100
Total 1.93 % 0.40 % 0.14 | 100% 2.47 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 32 se muestra el grafico de Pareto del impacto de las variables en la brecha
de las grias moviles. Se puede observar que la variable otros tiene el impacto del 54% en la
brecha de las grias moviles. Esto representa un 93% del total del valor representado por las
otras variables desconocidas en la brecha total. Y que el 56 % de la brecha se encuentra entre

las variables de calidad de combustible y grado API-temperatura.
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Figura 32. Gréfico de Pareto de variables que inciden en brecha de grias moviles

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 33 se muestra el grafico de Pareto del impacto de las variables en la brecha

de las reachstacker. Se puede observar que el 90% de la brecha de consumo de combustible de

este equipo esta entre la calidad de combustible, grado APl y temperatura y la presion de

llantas.
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Figura 33. Grafico de Pareto de variables que inciden en brecha de reachstacker.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 34 se muestra el grafico de Pareto del impacto de las variables en la brecha
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de las terminal tractors. Se puede observar que el 71% de la brecha de consumo de combustible

de este equipo esta entre la calidad de combustible, grado APl y temperatura y la presion de

llantas.
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Figura 34. Gréfico de Pareto de variables que inciden en brecha de terminal tractor.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 35 se muestra grafico de Pareto del impacto de las variables en la brecha

total de los equipos sujetos a estudio. Se puede observar que el 31% de la brecha es por las

variables de Calidad de combustible y presion de trabajo de las llantas
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Figura 35. Gréfico de Pareto de variables que inciden en brecha total.

Fuente: Elaboracion propia.
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En latabla 19 muestra en resumen las variables y las dimensiones que realmente segun
la investigacion afectan en la brecha total actual, del rendimiento de combustible actual con

respecto al rendimiento de combustible que dicta el fabricante.

En la Figura 36 En el resumen podemos ver la representacion en costos del porcentaje
explicado segun la investigacion de la brecha total. Podemos traducir los resultados
investigados, donde se encontrd justificacion del 55% de la brecha total existente, esto
representa actualmente un sobrecosto para OPC de $10,514.19 con respecto al 100% de la

brecha total que representa en sobrecosto $19,116.70 al mes por combustible en OPC.
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Tabla 19. Impacto de las variables que afectan en brecha de consumo de combustible

Variable Dimension Gruas moviles | Reachstackers Terminal tractors Total
Brecha % | Consumo/mes Brecha % Consumo/ mes Brecha % Consumo/ mes Brecha Consumo/ mes
Temperatura y 0 0 0 0
| grado API 0411 21% | ¢ 1 5gg03 | 04| 35%| g 5og476 | 004 29%) g 159168 | 099 24%| g 45801
Combustible Calidad de
0, 0, 0, 0,
combustible 048] 25%| ¢ 1g5065 | 06| 40%| g 61115 | 004 2% | g 150168 | 068 28%| g 535568
Presion de trabajo i 0 0 0 0
Llantas 1 46 llantas 0% 006] 15%| g 97918 | 002 1% g 79405 | 008 3%/ g 5380
INVESTIGADO 46% | $  3,408.88 90%| $ 5,875.09 71%| $ 3,728.31 55% | $ 10,514.19
OTROS 1.04| 54%| $ 4,001.73 0.04| 10%| $ 652.79 0.04| 29%| $ 1,501.68 112 45%| $ 8,602.52

Fuente: Elaboracion propia

Temperatura y
grado API,;

OTRE $4.588.01

$8,602.52

Presion de Calidad de
trabajo de " combustible;

llantas; $5,352.68
$573.50

Figura 36. Costo de las variables que afectan la brecha total

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo de acuerdo a la indagacion y estudio de cada una de las variables, los
resultados obtenidos y en base al anélisis de los mismos se establecen las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.

5.1 CONCLUSIONES

1) Se acepta hipotesis nula basado en el andlisis estadistico de las variables y sus
respectivas dimensiones que concluye que el 50% o menos de la brecha que existe entre el
rendimiento actual de los equipos y el rendimiento promedio que dicta el fabricante es debido
a la calidad del combustible y por baja presién de llantas. Estas dos variables representan el

31% de la brecha existente.

2) Se concluye que 45% de la brecha total es debido a otras variables por el momento
desconocidas 0 no encontradas durante la investigacion. De este porcentaje el 93 %
corresponde a las variables desconocidas que inciden en el consumo de grdas mdviles. En el
caso de las otras familias de equipo el porcentaje es menor, 29% de la brecha para la familia
de terminal tractors lo que representa un 3.5% de la variable otros en la brecha total y 10% en

la familia de reachstacker lo que representa un 3.5% de la variable otros en la brecha total.

3) Se concluye que los pesos manipulados por los equipos estan por debajo de las
capacidades nominales para los cuales fueron disefiados los equipos. Apenas los reachstackers
utilizaron el 88.89% de su capacidad para manipular el mayor peso registrado durante la
investigacién. La disminucién del rendimiento de combustible en los equipos no es afectada
por esta variable. Asimismo esta es una variable operativa que va intrinseca en la operacion de

los equipos.

4) Se concluye que todos los operadores de las tres familias de equipo han aprobado
satisfactoriamente todas las evaluaciones a las que han sido sujetos promediando una
calificacion entre 88% a 91%. Sin embargo OPC no cuenta con algun indicador que demuestre
una relacion entre el modo de manejo y el rendimiento de combustible y el uso correcto de los

equipos por lo que no se hallé una forma de demostrar incidencia de esta variable mediante la
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investigacion con enfoque cualitativo de la variable del modo de manejo de los equipos. Por lo
tanto esta variable si puede incidir en el consumo de combustible pero no fue detectado durante

la investigacion.

5) Se concluye que la velocidad en la que transitan las reachstacker y terminal tractors
cumplen con las velocidades permitidas dentro de OPC. En el caso de las grias moviles esta
variable es discriminada debido a que las horas de traslacion que realizan apenas representan
el 2% del total de horas operativas. No se comprueba incidencia de la velocidad en el consumo

de combustible de los equipos.

6) Se concluye que los turbocargadores el cual es uno de los componentes
fundamentales en los motores diésel de los equipos se hace el reemplazo de los mismos segun
el recomendado por el fabricante. Esto se realiza para no comprometer la integridad y el
correcto funcionamiento de los equipos. Todas las compras de los turbo cargadores son
realizadas a Cummins bajo nimero de parte del manual. Por tanto no se encuentra incidencia
en el consumo de combustible por uso de turbocargador incorrecto. Sin embargo no se puede
determinar incidencia en el caso de turbocargadores en motores con alta cantidad de horas de

Servicio.

7) En la variable de llantas se concluye que el tipo de llantas que usan actualmente en
OPC cumplen con lo recomendado por el fabricante. También se concluye que las presiones
de operacion bajas observadas durante la investigacion en los reachstacker y terminal tractors
influyen incrementando el consumo de combustible de los equipos. Para las graas mdviles se
concluye que el desplazamiento es despreciable ya que casi vienen a ser equipos estaticos y
una baja presion en una o varias de la llantas no influye para incrementar su consumo de
combustible. Para las reachstackers esta dimension contribuye en 1.5% de la brecha total actual
que es de 10% con respecto a lo indicado por el fabricante, y en los terminal tractors contribuye
en un 2% de la brecha total actual que es de 13% con respecto a lo indicado por el fabricante.

8) Con respecto a la variable combustible se concluye que el diésel que usa OPC cumple
con la especificacion del grado de diésel ASTM 2 que solicitan los fabricantes. Sin embargo
debido a la temperatura ambiente que existe en Puerto Cortes el grado API del combustible

tiene variaciones con respecto a la temperatura de referencia de 60 °F. Esto impacta en un 24
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% de la brecha total de rendimiento de combustible real versus el rendimiento establecido por

el fabricante

9) Se concluye que el diésel que se suministra a los equipos portuarios no cumple con
el codigo de calidad minimo 18/16/13 que solicita el fabricante de los equipos ocasionando un
incremento en el consumo de combustible y fallas en el sistema de inyeccion de los motores,
el aumento en el consumo de combustible puede ser por lo menos 4%. Esto representa el 28%
de la brecha total.

10) Se concluye que el aceite utilizado en los motores diésel no es un factor que debe
incidir en el aumento de consumo de combustible ya que OPC compra para sus equipos
portuarios el tipo de aceite recomendado por el fabricante, Aceite 15W-40.

11) EI cambio de los filtros de aire y el mantenimiento-ajuste del tren de valvulas e
inyectores de los motores diésel de los equipos portuarios se hacen en OPC segun
procedimiento y frecuencia recomendada en horas por el fabricante. Incluso hay
mantenimientos que se adelantan en horas por decision del departamento de mantenimiento en
OPC. Cumplir con las recomendaciones en estos elementos ayuda a mantener el 6ptimo

desempefio del motor asegurando una buena mezcla de oxigeno-combustible.

5.2 RECOMENDACIONES

1) Se recomienda a OPC realizar un proyecto para reducir el impacto de las variables
de calidad de combustible y presion de trabajo de llantas ya que representan el 31% de la brecha

existente.

2) Debido a que el 93% de la brecha de otras variables desconocidas corresponden a la
familia de grdas moviles se recomienda a OPC realizar un estudio con un proveedor externo
experto en el equipo de grias moviles para poder determinar las causas que indicen en el
consumo de combustible de este tipo de equipo que aun son desconocidas y proponer un plan
de accidn para mitigar el impacto de estas variables. El plan de accion no puede sobrepasar el

costo-beneficio esperado del proyecto
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3) Se recomienda no sobre pasar las capacidades nominales de levante y transporte de
cargas en los equipos portuarios. Esto ayudara a mantener el buen funcionamiento de los
equipos y evitara incurrir en gastos por mantenimientos costos y(o) un incremento en el

consumo de combustible.

4) Se recomienda a OPC que realice un estudio mas profundo sobre modo de manejo
de los operadores ya que el hecho de que los operadores aprueben las evaluaciones no
necesariamente significa que los operadores manejen de la forma correcta y eviten fallas en el
equipo e incremento en el consumo de combustible. Esto se puede realizar extrayendo mas

informacidn de manejo de los equipos para hacer un andlisis de esta variable.

5) Se recomienda a OPC que ademas de la velocidad de movimientos se utilice
tecnologia para poder monitorear la velocidad de giro, velocidad de levante ademas del tiempo
que el equipo pase en ralenti que son aspectos incidir en el consumo de combustible de hacerse

de forma incorrecta.

6) Se recomienda invertir en un equipo especial, puede ser tecnologia para analisis
basado en condicion y en una rutina mas técnica para detectar posibles fallas prematuras en los
turbo cargadores y asi poder corregirlas a tiempo y evitar la falla funcional del elemento. Con
esto se buscaria poder alargar la vida util de los turbo cargadores. Adicional se recomienda
seguir realizando la compra directa al fabricante de los turbo cargadores de los motores diésel.
Segun el manual utilizar un modelo del turbo cargador incorrecto, puede ser causal de

incremento en el consumo de combustible en los motores.

7) Durante la investigacién se observé que no hay un control de presiones de trabajo de
las llantas en los equipos, los operadores cuando visualmente observan que una de las llantas
de sus equipos esta muy baja se acercan al taller a completarle aire o reportar para cambio. Se
recomienda implementar una rutina de revision diaria en las presiones de trabajo de los equipos,

esto podria realizarlo el mismo operador del equipo como parte de una rutina al iniciar turno.
8) Debido al ambiente climético de la terminal y de la operacion portuaria la cual es

24/7 no se puede recomendar una accion sobre la temperatura y grado API. Sin embargo si se

puede recomendar el uso de un aditivo en el combustible que ayude a disminuir el impacto de
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que el grado API incremente por la temperatura.

9) Se recomienda a OPC implementar un sistema de micro filtracion para disminuir la
cantidad de contaminantes y asi mejorar la calidad del combustible y que este cumpla con lo

establecido por el fabricante del motor y mejorar el rendimiento de combustible del equipo.

10) Se recomienda mantener los cambios de aceite en los motores diésel de los equipos
portuarios con las indicaciones del fabricante; frecuencia en horas de cambio de aceite y la
viscosidad 15W-40.

11) Se recomienda mantener la frecuencia en horas, los procedimientos de
mantenimiento segun recomienda el fabricante para los cambios de filtros de aire y ajuste de
tren de valvulas e inyectores en los motores diésel de los equipos grdas moviles, reachstackers

y terminal tractors en la terminal.
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CAPITULO VI: APLICABILIDAD

En base a lo concluido en el capitulo anterior, donde se presentd el resumen de la
investigacion, en este capitulo se realiza una propuesta para ayudar acortar la brecha del
rendimiento de combustible. Para formular esta propuesta se utilizé la metodologia del Project
Management Institute (PMI) bajo los lineamientos de la Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK).

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Proyecto de reduccion de brecha de consumo de combustible en terminal portuaria.

6.2 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta una propuesta de plan de proyecto para la reduccion de la
brecha de consumo de combustible en los equipos portuarios de grias moviles, reachstackers

y terminal tractors.

Con la implementacion de este proyecto se pretende reducir la brecha causada por las
variables de calidad de combustible, presién de llantas, temperatura y grado APl mediante un
sistema de microfiltracion, un seguimiento de presion de llantas y el uso de un aditivo,
asimismo de implementar un método para poder averiguar cuéles son las causas desconocidas

de la brecha de consumo en grias moviles y

6.3 PROPUESTA DEL PROYECTO

La propuesta para el (TITULO DEL PROYECTO) se desarrolla por medio de la
metodologia del Project Management Institute (PMI) plasmada en el PMBOK gestionando los

planes que corresponden a las areas de conocimiento.

6.3.1 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

El plan de la Gestidn de la Integracion tiene como propdsito el detalle y la planificacion

de la gestion del alcance, ademas de dejar claro lo que no se incluye en este proyecto.
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6.3.2 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

A través del acta de constitucion de este proyecto aprobada y firmada, se da inicio de
manera formal al proceso de gestion del proyecto.

6.3.2.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Proyecto de reduccion de brecha de consumo de combustible en terminal portuaria.

6.3.2.2 PROPOSITO

En OPC se cuenta con equipo portuario para ofrecer sus servicios de carga, descarga y
almacenaje de contenedores. Estos equipos usan motores de combustion interna usando el
diésel como combustible para la operacion. Los equipos portuarios mas importantes en OPC
son las grias moviles, reachstackers y las terminal tractors. Actualmente estos equipos
presentan una variacion entre el consumo de combustible real versus el consumo de
combustible que dicta el fabricante. Este proyecto tiene el propdsito de reducir esta brecha y

lograr un mejor rendimiento de los equipos portuarios

6.3.2.3 DESCRIPCION DE ALTO NIVEL Y SUS LIMITES

El proyecto consiste en cinco entregables, tres de los cuales tienen como funcion reducir
la brecha de consumo de combustible causada por la mala calidad del combustible, baja presion
de llantas y la variacion del grado API causado por la alta temperatura que hay en la terminal
de OPC. Los otros dos entregables consisten en investigar mas a profundidad las variables de
manejo de los operadores de los equipos e investigar mediante una consultoria externa la

variable otros que no se pudo explicar de la familia de grias moviles.
6.3.2.4 DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO
El proyecto consiste en cinco etapas o entregables: El primer entregable es la

implementacion de sistema de micro filtracion de combustible consiste en el disefio, compra e

instalacion de equipo para el filtrado que consta: una bomba de combustible y un banco de
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filtros en paralelo que filtraran el combustible de los tanques de almacenamiento y asi lograr
que el combustible cumpla con el cddigo de limpieza segun la norma ISO 4406 que se requiere
para el éptimo funcionamiento de los equipos de la terminal portuaria. Actualmente el
combustible que se dispensa en la terminal es de baja calidad con alto contenido de azufre y

con codigo de limpieza ISO 22/18/12. El codigo esperado al final del proyecto es ISO 12/9/6

El segundo entregable consiste en la implementacion de un sistema de monitoreo de
presion de las llantas de los equipos portuarios. Eso conlleva la compra del equipo requerido,
la elaboracidn de formatos y controles necesarios y la socializacién y entrenamiento al recurso

humano necesario.

El tercer entregable consiste en la extraccion de informacion de los equipos para poner
analizar més a profundidad la variable de modo de operacién de los equipos por parte de los
operadores. Entre la informacion a sacar del sistema de control de los equipos estan las
velocidad de carga y descarga, velocidad de giro, revoluciones del motor, manejo de la caja de

transmision.

El ultimo entregable es la licitacion y ejecucion de un servicio de consultoria técnico
que analice la brecha desconocida en el consumo de combustible de los equipos de gruas
moviles. Esto seré adjudicado a un proveedor que demuestre experiencia en el tema 'y en los
equipos a analizar. Con el reporte que el proveedor brinde se hara un plan de accion para reducir

la brecha en las grdas maviles viendo siempre el factor costo-beneficio.

6.3.2.5 DEFINICION DE REQUISITOS DEL PROYECTO

En una reunion con todos los involucrados del proyecto se determinaron los siguientes

requisitos del proyecto:

1) Implementar un sistema de microfiltracion del Diésel en las estaciones o puntos de
dispensado para los equipos en patio de OPC que garanticen la calidad optima del Diésel
recomendado por el fabricante de los Motores de Combustion Interna (MCI) de los equipos

portuarios de OPC. La salida del Diésel tiene que estar garantizada. El sistema se validara con
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los resultados de las pruebas de laboratorio al final del proyecto.

2) Implementar un sistema de monitoreo de presion de las llantas de reachstacker y

terminal tractor que logre que la variacion de presion sea hasta maximo de 3 psi.

3) Analizar con mayor informacion las variables de modo de manejo de los equipos y

la brecha de consumo desconocida en la familia de grdas moviles.
4) Adquirir un servicio de consultoria externa que venga a OPC a hacer un estudio en
sitio para determinar las causas de la variable desconocida “otros” y elaborar un plan de accion

que reduzca la brecha de consumo de combustible originada por esta variable.

6.3.2.6 OBJETIVOS DEL PROYECTO

6.3.2.6.1 OBJETIVO GENERAL
1. Desarrollar una planificacién eficiente para la implementacion y puesta en marcha
del proyecto de reduccion de brecha de consumo de combustible en OPC, que satisfaga las

necesidades establecidas en este documento y asegurando de establecer el uso eficiente de los

recursos.

6.3.2.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Ejecutar los entregables en el tiempo estipulado para cada uno cumpliendo con lo

solicitado en cada uno.

2. Documentar la planificacion de tal manera que al ponerse en marcha se optimice el

buen uso de los recursos humanos y econémicos con los que el proyecto disponga.

3. Planificar y ejecutar el proyecto de acuerdo a los lineamientos del PMI.

4. Cumplir con el presupuesto estipulado de L. 286,837.48
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6.3.2.7 ENTREGABLES

Los entregables y sub-entregables del proyecto son los paquetes de trabajo en los que
se divide el proyecto para facilitar la planificacion, ejecucion, control y seguimiento y cierre

del mismo. Estos se pueden observar claramente en la tabla 20.

Tabla 20. Entregables del Proyecto

EDT Nombre de tarea
1 Proyecto de reduccidn de brecha de consumo de combustible en terminal portuaria.
11 Implementacion de Sistema de Microfiltracion
1.1.1 Disefio del sistema de microfiltracion
1.1.11 Estudio de filtros y bombas requeridos
1.1.1.2 Elaboracién de planos hidraulicos y eléctricos
1.1.1.3 Calculo de cantidad de materiales
1.1.2 Compra de equipo y materiales
1.1.21 Cotizacion de equipo y materiales
1122 Generacion de 6rdenes de Compra
1.1.23 Entrega de materiales y equipo en sitio.
1.1.3 Etapa de Instalacion
1.1.31 Instalacion de tuberias
1132 Instalacion eléctrica
1.1.33 Instalacion de equipo y filtros
1134 Etapa de Entrega
1.1.34.1 Pruebas de laboratorio
1.1.34.2 Entrenamiento a técnicos y operadores
1.1.34.3 Informe de entrega de proyecto
1.2 Implementacién de uso de aditivo para combustible
1.2.1 Seleccién de tres proveedores de aditivo
1.2.2 Etapa de pruebas de tres aditivos
1.2.3 Seleccion e implementacion de mejor opcion de aditivo
1.3 Implementacién de Monitoreo de Presién de Llantas
131 Compra de Equipos
1.3.1.1 Cotizacién de Compresor y Calibradores de Presion
1.3.1.2 Generacion de Ordenes de Compra
1.3.13 Entrega de Equipos en sitio
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Continuacién Tabla 20.

EDT

Nombre de tarea

1.3.2 Implementacién de Controles

1.3.2.1 Elaboracién de formato, tabla de seguimiento y procedimiento
1322 Socializacién con interesados

14 Analisis del modo manejo con datos de equipo

1.4.1 Extracto mediante SCADA de informacién de grias moviles
1.4.2 Extracto de informacion mediante médulo de control de RS
1.4.3 Extracto de informacion mediante modulo de control de TT
1.4.4 Anélisis de modo de manejo con informacién extraida.

15 Servicio de Consultoria Externa en Gruas Moviles
151 Etapa de Licitacion

152 Ejecucion de Consultoria

153 Plan de accion en base a resultados

Fuente: Elaboracion propia

1)

2)
3)

4)

1)

2)

6.3.2.8 SUPUESTOS

La investigacion se hizo de forma correcta para el calculo de la incidencia a la
brecha en el consumo de combustible de las variables a atacar con el proyecto.

El proyecto no tendra retrasos por entrega tardia de materiales y equipo

La empresa consultora externa que se contratara para el estudio técnico tiene la
experiencia requerida para la elaboracién del estudio

El proyecto seré financiado totalmente por OPC.

6.3.2.9 RESTRICCIONES
En el proyecto de microfiltracion no ha habido casos de éxito en el ambito nacional
solo internacional

El calendario laboral tendra un horario de 8:00 am a 5:00 pm. Se tendra una hora

de almuerzo. No se trabajara en fines de semana
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3) En caso de que hayan cambios en el aspecto de costo, todo incremento en el costo
deberé ser aprobado por el corporativo en Manila, Filipinas, lo cual lleva un periodo

de aprobacidn de alrededor de dos semanas.

6.3.2.10 RIESGOS DE ALTO NIVEL

1) Atrasos por parte de proveedores en la entrega del equipo y materiales.
2) Materiales

3) Atrasos en la generacidn de 6rdenes de compra

4) Retrasos en la instalacion de los equipos.

5) Contratista incumple con contrato.

6) Cambios en el alcance del proyecto

7) Crisis econdmica que afecte la organizacion del proyecto

8) Fallas eléctricas durante la ejecucion del proyecto

9) Errores en los célculos de disefio.

6.3.2.11 REQUISITOS DE APROBACION
El proyecto sera presentado al Gerente de mantenimiento de OPC quien firmara la
aprobacién luego de una evaluacién en el tiempo establecido y dentro del presupuesto
asignado. El proyecto debe cumplir con todas las especificaciones establecidas.
6.3.2.12 APROBACION DEL ACTA DE CONSTITUCION
Para finalizar y dar por aprobada el acta de constitucion del proyecto, es necesario que
esta esté firmada por el Gerente de mantenimiento, lo cual se detalla en la tabla 21 dando

garantia que esta de acuerdo como maximo responsable del proyecto.

Tabla 21.Aprobacién de acta de constitucion

Fecha de aprobacion Gerente de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.3 PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO

El plan para la direccion del proyecto es el que describe el modo en que seré ejecutado,
monitoreado y controlado el proyecto. Los planes y procesos aplicables estan consolidados en
la tabla 22.

Tabla 22. Planes subsidiarios del proyecto

Plan subsidiario Procesos aplicables
Planificar la gestion del alcance

Recopilar requisitos

Plan de gestion del alcance —
Definir el alcance

Crear la EDT
Planificar la gestion del cronograma

Definir las actividades

Plan de gestion del tiempo
Estimar la duracion de las actividades

Desarrollar el cronograma

Planificar la gestion de los costos

Plan de gestion de los costos Estimar los costos
Determinar el presupuesto
Plan de gestion de la calidad Planificar la gestion de la calidad
Plan de gestion de los recursos humanos Planificar la gestion de los recursos humanos
Plan de gestion de las comunicaciones Planificar la gestion de las comunicaciones
Plan de gestion de las adquisiciones Planificar la gestion de las adquisiciones

Planificar los riesgos

Plan de gestién de los riesgos

Identificar los riesgos

Fuente: Elaboracion propia

6.3.4 SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

En el proyecto de reduccion de brecha de combustible cualquier cambio en el alcance,
tiempo, costo o cualquier otro aspecto del proyecto que sea necesario realizarse debera pasar

por un proceso de control de cambios.
Este sistema tiene como objetivo controlar y dar seguimiento a los cambios solicitados

asi como medir el impacto que tiene en todos los aspectos del proyecto. Cualquier cambio en

el proyecto debera seguir el diagrama de flujo que esta en la figura 37.
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Figura 37. Diagrama de flujo de control de cambio

6.3.4.1 SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO

Con el fin de realizar un efectivo control del proyecto, es necesario realizar revisiones

semanales para monitorear las actividades de esa semana comparandolo con lo planificado en

alcance, costo co

Estas revisiones se documentaran en informes semanales de avance de proyecto que
seran revisados por el equipo de proyecto y entregados al Gerente de mantenimiento. Toda
accion que se derive de las revisiones debe seguir el procedimiento de control de cambios y se

mo en tiempo.

debe proceder a realizar los ajustes en las areas que correspondan.

6.3.5 GESTION DEL ALCANCE

6.3.5.1 REQUISITOS DEL PROYECTO

En la definicion del alcance del proyecto de reduccion de brecha de consumo en

terminal portuaria se describen los requisitos y caracteristicas que tienen los entregables. Estos

se describen en la tabla 23.




Tabla 23. Requisitos y caracteristicas del proyecto

Requisitos ‘

Implementar un sistema de microfiltracion del
Diésel en las estaciones o puntos de dispensado
para los equipos en patio de OPC que garanticen
la calidad 6ptima del Diésel recomendado por el
fabricante de los Motores de Combustion Interna
(MCI) de los equipos portuarios de OPC.

- El codigo de limpieza segin norma 1SO 4406 debe ser

Caracteristicas

como minimo 18/16/13 lo cual es lo minimo recomendado
por el fabricante de los motores Cummins.

- Se deben tener un stock de filtros para por lo menos seis
meses.

- La salida del Diésel tiene que estar garantizada. El
sistema se validara con los resultados de las pruebas de
laboratorio al final del proyecto.

Implementar el uso de un aditivo que ayude a
mitigar el impacto de la temperatura en el grado
API que afecta el consumo de combustible en los
equipos portuarios.

El aditivo usado debera reducir la brecha de consumo por
temperatura y grado API por lo menos 60%.

El aditivo usado debe ser aplicado a los tanques de
almacenamiento y no ser necesario ser aplicado en los
tanques de combustible de los equipos.

Implementar un sistema de monitoreo de presion
de las llantas de reachstacker y terminal tractor
que logre que la variacion de presién sea hasta
maximo de 3 psi.

- El monitoreo de presiones de las llantas debe ser de
forma diaria

- El sistema también incluye un monitoreo del estado de
las llantas para prolongar la vida atil de las mismas.

Analizar a profundidad el modo de manejo de los
operadores de los equipos mediante el analisis de
variables de operacion de los equipos,
informacion que esta en el sistema de control de
los equipos.

La informacidn debe ser extraida de los equipos sin dafar
el sistema de control.

Se debe analizar todos los movimientos de los equipos
como ser levante, giro, traslacion.

Adquirir un servicio de consultoria externa que
venga a OPC a hacer un estudio en sitio para
determinar las causas de la variable desconocida
“otros” y elaborar un plan de accion que reduzca
la brecha de consumo de combustible originada
por esta variable.

- El informe de la consultoria debe venir con un plan de
accion para reducir la brecha en las griias moviles.

- EI monitoreo de los resultados de éxitos sera de tres
meses una vez implementado.

Fuente: Elaboracion propia

6.3.5.2 CRITERIOS DE ACEPTACION.

Los criterios de aceptacion de cada uno de los entregables se detallan en la tabla 24

Tabla 24. Criterios de aceptacion de los entregables

EDT Nombre de tarea Criterio de aceptacion
11 Implementacion de Sistema de Diésel cumple con codigo minimo de limpieza
' Microfiltracién I1SO 18/16/13
111 Disefio del sisterna de microfiltracion Disefio cumple con el procedimiento establecido
por OPC
1.1.1.1 Estudio de filtros y bombas requeridos Filtros cumplen,cgn los requerimientos necesario
para lograr el codigo de limpieza requerido
1112 Elaboracion de planos hidraulicos y Planos hidraulicos deberan ser aprobados por
- eléctricos gerente de mantenimiento.
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Continuacién de Tabla 24.

EDT Nombre de tarea Criterio de aceptacion
1121 Cotizaci6n de equipo y materiales Se c_iebe tener por lo menos 3 cotizaciones para los
equipos y materiales a comprar
El listado de materiales debe ser aprobado por
1.1.1.3 Célculo de cantidad de materiales gerente de mantenimiento y estar de acorde al
presupuesto.
. . Los materiales y equipo en sitio deben ser
112 Compra de equipoy materiales aprobados por Planner antes de ser usado
11929 Generacion de 6rdenes de compra Las ord_e:pes de compra deben cumplir el flujo de
aceptacion establecido por OPC
1.1.2.3 Entrega de materiales y equipo en sitio. Los mate_r!ales y eqmpo_dgben venir contra factura
y ser verificados por solicitante
113 Etapa de Instalacién
Instalacion de tuberias deben cumplir las
1.13.1 Instalacion de tuberias especificaciones del disefio y la instalacion ser
aprobado por el Supervisor
Instalacion eléctrica debe cumplir con las
1132 Instalacion eléctrica especificaciones del disefio y la instalacion debe
ser aprobado por el Supervisor
Instalacion de equipo y filtros debe cumplir con
1.1.33 Instalacion de equipo y filtros las especificaciones del disefio. La instalacion
debe ser aprobada por Supervisor.
El proyecto entregado sera aceptado cuando se
114 Etapa de Entrega verifique que el proyecto cumple con el objetivo
de alcanzar el cédigo de limpieza deseado
. Las pruebas deben ser realizadas por un
1.1.4.1 Pruebas de laboratorio laboratorio certificado.
1.14.2 Entrenamiento a técnicos y operadores Los opgrgdores y tecnicos deben aprobar con una
nota minima de 80%
El informe debe ser aprobado por Gerente de
1.1.4.3 Informe de entrega de proyecto mantenimiento
12 Implementacién de uso de aditivo para Aditivo seleccionado deberé reducir la brecha de
' combustible grado API existente
Los proveedores seleccionados para la prueba
121 Seleccion de tres proveedores de aditivo deberan cumplir con los requisitos que establece
OPC
. Las pruebas seran evaluadas mediante la toma de
122 Etapa de pruebas de tres aditivos grado API de los tres diferentes tanques de prueba
Seleccién e implementacion de mejor El aditivo que cumpla con la mayor reduccion de
1.2.3 1y . ) !
opcion de aditivo brecha de grado API ser el seleccionado.
El sistema sera finalmente aprobado una vez se
13 Implementacion de Monitoreo de Presion | demuestre mediante estadistica que se ha reducido
' de Llantas la presidn de Ilantas cumple en un 95% la presién
que recomienda el fabricante.
. Los materiales y equipo en sitio deben ser
131 Compra de Equipos aprobados por Planner antes de ser usado.
1311 Cotizacion de Compresor y Calibradores | Se debe tener por lo menos 3 cotizaciones para los
e de Presion equipos y materiales a comprar
1312 Generacion de Ordenes de Compra Las ordenes de compra deben cumplir el flujo de

aceptacion establecido por OPC.
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Continuacién de Tabla 24.

EDT Nombre de tarea Criterio de aceptacion
Los materiales y equipo deben venir contra factura
1.3.1.3 Entrega de Equipos en sitio y ser verificados por solicitante.
Todo procedimiento, formato, y contenido de
1.3.2 Implementacion de Controles socializacion debe ser aprobado por Gerente de
mantenimiento.
Elaboracién de formato, tabla de El procedlmlgnto, formato, tabla de seguimiento
1321 L g debe ser realizado por Planner y aprobado por
seguimiento y procedimiento -
Gerente de mantenimiento.
1.3.2.2 Socializacién con interesados L F_’ef_SO”‘?", lnvo!ucrado fjeber;_a estar presente
en la socializacion y firmar asistencia.
Andlisis del modo maneio con datos de Anédlisis del modo de manejo debera dar
14 eqUino ) conclusiones de como es el modo de operacion de
quip los operadores.
Extracto mediante SCADA de informacion de | La informacion deberd ser sacada mediante el
14.1 , - - , .
grdas moviles sistema SCADA de las grias moviles.
Extracto de informacion mediante modulo de La informacidn de las reachstacker debe ser
1.4.2 . .
control de RS sustraida por un técnico avalado de Kalmar
. . . . La informacidn de las reachstacker debe ser
Extracto de informacion mediante madulo de . L
14.3 sustraida por un técnico avalado de
controlde TT
Kalmar/Ottawa
Se deberd sacar conclusiones del modo de manejo
Andlisis de modo de maneio con informacién | & patio y muelle de varias variables como ser la
1.4.4 . g velocidad de levante de contenedor, velocidad de
extraida. . . .
descarga de contenedor, velocidad de giro, manejo
de cambios de caja de transmision.
Servicio de Consultoria Externa en Gruas | Resultado debe mostrar una reduccion de por lo
15 .
Mdviles menos 60% de la brecha
151 Etapa de Licitacion Licitacion debe seguir reglamento establecido por
OPC
15.2 Ejecucion de Consultorfa Ejecucién debe ser supervisada por_Superwsor y
aprobada por Gerente de mantenimiento.
153 Plan de accin en base a resultados Resultado debe mostrar una reduccion de por lo

menos 60% de la brecha

Fuente: Elaboracion propia

6.3.5.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

En la figura 38 se muestra la estructura de desglose de trabajo la cual sefiala los paquetes

de entregables y sub-entregables en los que se divide el proyecto
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Figura 38. Estructura de desglose de trabajo (EDT)

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.6 GESTION DEL TIEMPO

La gestion del tiempo indica qué actividades se deben desarrollar dentro de cada paquete

de trabajo, en qué orden y con qué duracion. Para poder realizar esta propuesta de trabajo, se

presenta el cronograma del proyecto haciendo uso de la herramienta Microsoft Project. En la tabla

25 se pueden las actividades con su respectiva duracion y fechas de inicio y fin.

Tabla 25. Cronograma del Proyecto

Duracion Comienzo

59 dias
55 dias
14 dias

2 dias

10 dias

2 dias

23 dias

7 dias

2 dias

14 dias
18 dias

3 dias

2 dias

3 dias
12 dias
7 dias

2 dias

3 dias

20 dias

12 dias

EDT Nombre de tarea

1 Proyecto_ de reduccié_n de brecha_de consumo de
combustible en terminal portuaria.

11 Implementacién de Sistema de Microfiltracion

111 Disefio del sistema de microfiltracion

1111 Estudio de filtros y bombas requeridos

1112 Elaboracion de planos hidraulicos y eléctricos

1.1.1.3 Calculo de cantidad de materiales

1.1.2 Compra de equipo y materiales

1121 Cotizacion de equipo y materiales

1.1.2.2 Generacion de Ordenes de Compra

1.1.23 Entrega de materiales y equipo en sitio.

1.13 Etapa de Instalacion

1.1.31 Instalacion de tuberias

1.1.32 Instalacion eléctrica

1133 Instalacion de equipo y filtros

1.1.34 Etapa de Entrega

11341 Pruebas de laboratorio

1.1.34.2 Entrenamiento a técnicos y operadores

1.1.34.3 Informe de entrega de proyecto

1.2 Implementacion de Monitoreo de Presion de Llantas

121 Compra de Equipos

1.2.11 Cotizacion de Compresor y Calibradores de Presion | 2 dias

lun 8/1/18
lun 8/1/18
lun 8/1/18

lun 8/1/18

mié 10/1/18
mar 23/1/18
jue 25/1/18
jue 25/1/18

vie 2/2/18

mar 6/2/18
vie 23/2/18

vie 23/2/18
vie 23/2/18

mar 27/2/18
vie 2/3/18
vie 2/3/18

lun 12/3/18
mié 14/3/18
lun 8/1/18

lun 8/1/18
lun 8/1/18

Fin
vie 23/3/18

lun 19/3/18
jue 25/1/18

mié 10/1/18
mar 23/1/18
jue 25/1/18

vie 23/2/18

vie 2/2/18

mar 6/2/18

vie 23/2/18
lun 19/3/18

mar 27/2/18
lun 26/2/18

vie 2/3/18
lun 19/3/18
lun 12/3/18

mié 14/3/18
lun 19/3/18
jue 1/2/18

mar 23/1/18
mié 10/1/18



Continuacién Tabla 25.

EDT Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin
. - . mié ,
1.2.1.2 Generacion de Ordenes de Compra 3 dias 10/1/18 séb 13/1/18
1.2.13 Entrega de Equipos en sitio 7 dias s&b 13/1/18 | mar 23/1/18
L . mar .
1.2.2 Implementacion de Controles 8 dias 23/1/18 jue 1/2/18
Elaboracion de formato, tabla de seguimiento y . mar -
1.2.2.1 procedimiento 1dia 23/1/18 mié 24/1/18
S . . mié .
1.2.2.2 Socializacién con interesados 7 dias 24/1/18 jue 1/2/18
13 Implementacién de uso de aditivo para combustible | 39 dias jue 1/2/18  vie 23/3/18
131 Seleccion de tres proveedores de aditivo 7 dias jue 1/2/18  séb 10/2/18
1.3.2 Etapa de pruebas de tres aditivos en Paralelo 30 dias s&b 10/2/18 mié 21/3/18
Seleccién e implementacion de mejor opcion de . mié .
133 aditivo 2 dias 21/3/18 vie 23/3/18
14 Andlisis del modo manejo con datos de equipo 16 dias lun 8/1/18 | sab 27/1/18
141 ] Extracto mediante SCADA de informacion de gruas 14 dias lun 8/1/18  jue 25/1/18
moviles
142 o RESxtracto de informacion mediante modulo de control 14 dias lun 8/1/18  jue 25/1/18
143 o TETxtracto de informacion mediante modulo de control 14 dias lun 8/1/18  jue 25/1/18
1.4.4 Analisis de modo de manejo con informacion extraida | 2 dias jue 25/1/18 sab 27/1/18
15 Servicio de Consultoria Externa en Gruas Méviles 34 dias jue 1/2/18  vie 16/3/18
151 Etapa de Licitacién 15 dias jue 1/2/18 | mié 21/2/18
. L, . . mié .
15.2 Ejecucién de Consultoria 7 dias 21/2/18 jue 1/3/18
153 Plan de accion en base a resultados 7 dias jue 8/3/18  vie 16/3/18

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en la tabla 25 los elementos del cronograma de actividades para la
realizacion del proyecto, el cual tiene una duracién de 55 dias; iniciando el lunes ocho de enero de
del 2018 y finalizando el lunes diez y nueves del mismo afio. El diagrama de Gantt del proyecto

se presenta en la figura 39 donde se muestra cada uno de los entregables y subentregables.
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e~ EDT + Nombre de tarea v Duracion ~ + Comienzo  + Fir v 4
= 1 + Proyecto de reduccion de brecha de consumode 59 dias lun8/1/18  vie23/3/18 f 1
combustible en terminal portuaria.
= 11 4 Implementacion de Sistama de Microfiltracion 55 dias lun8/1/18  lun19/3/18 r 1
= 111 « Disefio del sistema de microfiltracion 14 dias lun8/1/18  jue25/1/18 1
- 1111 Estudio de filtros y bombas requeridos 2 dias lun8/1/18  mié 10/1/18 3 l
= 1112 Flaboracion de planos hidréulicos y eléctricos 10 dias mié 10/1/18 mar 23/1/18 -
= 1113 Calculo de cantidad de materiales 2 dias mar 23/1/18 jue 25/1/18 i
= 112 4 Compra de equipo y materiales 23 dias jue25/1/18 vie23[2/18 T 1
= 1121 Cotizacién de equipo y materiales 7 dias jue25/1/18 vie2/2/18 i
- 1122 Generacion de Ordenes de Compra 2 das vie2/2/18  mar 6/2/18 i
= 1123 Entrega de materiales y equipo en sitio. 14 dias mar6/2/18 vie23/2/18 !
= 113 4 Etapa de Instalacion 18 dias vie23/2/18 lun19/3/18 1
= 1131 Instalacion de tuberfas 3 dias vie23/2/18  mar27/2/18 |
= 1132 Instalacion eléctrica 2 dias vie23/2/18  lun26/2/18 i 1
= 1.133 Instalacion de equipo y filtros 3 dias mar27/2/18 vie 2/3/18 3
= 1134 + Etapa de Entrega 12 dias vie2[3/18  lun19/3/18 1—\
- 11341 Pruebas de laboratorio 7 das vie2/3/18  lun12/3/18 1
= 11342 Entrenamiento a técnicos y operadores 2 dias lun12/3/18  mié 14/3/18 |
- 11343 Informe de entrega de proyecto 3 dfas mié 14/3/18 lun 19/3/18 i
L] 12 + Imakenentazon de Monkaren d= Pregon d= Wdm lenEAJ1E uelidia | ——— |
Ui
- Ll + Compra de [geiz o 121 dimn lenE/1/1E mar2dLfLE 1
L A Cotizeckir o3 Conprsar s Caisagnees Ie P23 ? dian TEE: T8 S I T e P |
= 1112 Gereradon cedrene ce Comace 1dzs (LR LIRS KT R ERS F [
- 1313 Frivaga i Fri2on en sl Tibas st L3E nas 230LE l
- 123 # Imzkenercadon de Controles 3 dis mar 257118 jueli2i13 1
L] 1131 Elatanasion ce looes, 15 ba de ssaimenc ¢ 1 wer LA we MR i
- 1022 sociaizer cotitieresacm Silis LU E TS0 H l
] 13 4 Imzlementagion de um de sdiden pra i dim jue 116 wim 133 E 1
conbusibc
bl il Exbccicn d2 ras pomdore de st v Tihas e IS
naR Frog e et Az s aditfcs rn fakn 1odes siEIEE b2 RR
bl 21 Celeccicnaimpemenadime e w nazin e 1 dias wid HAA e 2R l
btk
= 14 + Anlids del moso manejo con daics de equipa 1B dke knEf1/1E b ITilf13 | ——
b 141 Extreactz v eafiante SCAD0 de inloomeion dz g 140y UL B TR
mrivies
L] 142 Cebvssctiz e vy enin s i pmashy o e e [TREN TR LA
poevend g 55
= 143 Estracta de oo ecicr med ence modulo de Ades R U5 PO ST YL 1] 3
ool e TT l
- 144 andlisis de reod> dz mane o con infomezciae 1idzs R RN FX P
wliis &
= 15 4 Servicio de Consultoria Externa en Grilas Méviles 34 dias jue1/2/18  vie16/3/18 i 1
- 15.1 Etapa de Licitacion 15 dias o jue1/2/18  mié 21/2/18
= 152 Ejecucion de Consultorfa 7 dias mié 21/2/18 jue 1/3/18 ﬁ.
- 153 Plan de accidn en base a resultados 7 dias jue8/3/18  vie 16/3/18

Figura 39. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia

6.3.7 GESTION DE COSTOS

En algunos proyectos, especialmente en aquellos de alcance més reducido, la estimacion

de costos y la preparacion del presupuesto en términos de costos estan tan estrechamente ligadas
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que se consideran un solo proceso, que puede realizar una Unica persona en un periodo de tiempo

relativamente corto. (Project Management Institute, 2013)

6.3.7.1 DETERMINAR EL PRESUPUESTO

La gestion de los costos tiene como objetivo principal desplegar el presupuesto estimado
del proyecto que sirve como base para poder controlar los costos del proyecto. En la tabla 26 se

detalla a nivel de tareas o actividades todos los costos del proyecto.

Tabla 26. Costos estimados del proyecto

EDT Nombre de tarea ’ Duracion Costo

1 Sr:c;zi(r:r:?ng? Fl;gcrituuc::?: de brecha de consumo de combustible 55 dias L 286.837.48
11 Implementacién de Sistema de Microfiltracion 55 dias L 162,937.49
111 Disefio del sistema de microfiltracion 14 dias L  6,500.00
1.1.11 Estudio de filtros y bombas requeridos 2 dias L  1,000.00
1.1.1.2 Elaboracion de planos hidraulicos y eléctricos 10 dias L  5,000.00
1.1.1.3 Célculo de cantidad de materiales 2 dias L 500.00
1.1.2 Compra de equipo y materiales 23 dias L 112,604.16
1.1.21 Cotizacidn de equipo y materiales 7 dias L  1,866.67
1.1.2.2 Generacion de Ordenes de Compra 2 dias L 533.33
1123 Entrega de materiales y equipo en sitio. 14 dias L 110,204.16
113 Etapa de Instalacion 18 dias L 31,333.33
1.1.31 Instalacion de tuberias 3 dias L  2,400.00
1.1.3.2 Instalacidn eléctrica 2 dias L 933.33
1.1.33 Instalacion de equipo y filtros 3 dias L 28,000.00
1134 Etapa de Entrega 12 dias L 12,500.00
1.1.34.1 Pruebas de laboratorio 7 dias L 12,500.00
1.1.34.2 Entrenamiento a técnicos y operadores 2 dias L -
1.1.34.3 Informe de entrega de proyecto 3 dias L -
1.2 Implementacion de Monitoreo de Presion de Llantas 20 dias L 19,333.33
1.21 Compra de Equipos 12 dias L 17,333.33
1.2.11 Cotizacion de Compresor y Calibradores de Presion 2 dias L 533.33
1.2.1.2 Generacion de Ordenes de Compra 3 dias L 800.00
1.2.13 Entrega de Equipos en sitio 7 dias L 16,000.00
1.2.2 Implementacion de Controles 8 dias L  2,000.00
12921 procegilr?]t;g;?glon de formato, tabla de seguimiento y 1 dia L 250,00

106



Continuaciéon Tabla 26.

EDT Nombre de tarea Duracion Costo

1.2.2.2 Socializacién con interesados 7 dias L  1,750.00
1.3 Implementacion de uso de aditivo para combustible 39 dias L  2,866.67
1.3.1 Seleccion de tres proveedores de aditivo 7 dias L 1,866.67
1.3.2 Etapa de pruebas de tres aditivos en Paralelo 30 dias L -
1.3.3 Seleccion e implementacién de mejor opcion de aditivo 2 dias L  1,000.00
14 Andlisis del modo manejo con datos de equipo 16 dias L  1,000.00
1.4.1 Extracto mediante SCADA de informacion de grias moviles 14 dias L -
1.4.2 Extracto de informacion mediante médulo de control de RS 14 dias L -
1.4.3 Extracto de informacion mediante médulo de control de TT 14 dias L -
1.4.4 Analisis de modo de manejo con informacion extraida 2 dias L  1,000.00
1.5 Servicio de Consultoria Externa en Grias Mdviles 34 dias L 100,700.00
151 Etapa de Licitacion 15 dias L  4,000.00
15.2 Ejecucion de Consultoria 7 dias L 93,200.00
153 Plan de accion en base a resultados 7 dias L  3,500.00

Fuente: Elaboracion propia

6.3.7.2 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El analisis costo-beneficio del proyecto se representa en la tabla XX

Tabla 27 Andlisis costo beneficio del proyecto

Costo 5
Citie e e mensual Costo i . Ahorro
reducci
por entregabl on de mensual
variable | e (USD) b (USD)
recha

(USD)

Tiempo de
recuperaci
on de
inversion
(meses)

Variable a

Entregable tratar

Implementacion de
Sistema de Calidad de
Microfiltracion combustible | 0.48 |0.16 |0.04 |6,460.77 |6,933.51 60% | 3,876.46 | 1.79
Implementacion de
Monitoreo de Presion de
Presién de Llantas llantas - 0.06 |0.02 |1,845.60 |822.69 45% | 830.52 |1.00
Implementacion de | Temperatur
uso de aditivo para |ay grado
combustible API 0.41 |0.14 |0.04 |5,808.40 |121.99 30% | 1,742.52 | 0.07
Analisis del modo
manejo con datos de | Modo de
equipo Manejo - - - 42.55 - -
Otras
Servicio de Variables
Consultoria Externa | desconocida
en Gruas Moviles S 1.04 |- - 4,480.61 |4,285.11 40% | 1,792.24 | 2.39
Total 1.93 [0.36 |0.10 |18,595.38 |12,205.85 8,241.75 | 5.25
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6.3.7.3 CONTROL DE COSTOS

El desempefio de los costos del proyecto sera medido a través de la técnica de valor ganado;

para la cual se utilizaran las siguientes métricas:

1) Variacion del Cronograma (SV)
2) Variacion del Costo (CV)
3) Indice de desempefio de cronograma (SPI)

4) Indice de desempefio de costos (CPI)

6.3.8 GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Para que en este proyecto esté asegurada la calidad, se genero la siguiente politica de
calidad: Nuestra politica de calidad se manifiesta en el firme compromiso de realizar todas las
actividades del proyecto respetando los lineamientos de calidad establecidos, para ello se garantiza
empujar una cultura de calidad basada en los principios de liderazgo, honestidad y desarrollo del
recurso humano, compromiso de mejora continua y seguridad dentro de las operaciones de OPC y
asi poder satisfacer plenamente las expectativas y requerimientos del cliente. Para asegurar que el
proyecto sera desarrollado de acuerdo a los estandares de calidad, sera necesario seguir los

lineamientos de la métrica de calidad del proyecto, la cual se define en la tabla 27.

Tabla 28. Métrica de la calidad del proyecto

PRODUCTO: PROYECTO: X
FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE:

Desempefio del Proyecto

DEFINICION DEL FACTOR DE CALIDAD

El desempefio del proyecto se puede definir como el cumplimiento del cronograma y del presupuesto del proyecto.
Este factor de calidad es relevante debido a que permitira que el equipo logre los resultados calculados para el
proyecto. Adicional la generacion de un atraso en el cronograma, asi como el incumplimiento del costo, genera
insatisfaccion en los directivos que apoyan a este proyecto.

PROPOSITO DE LA METRICA:
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Continuacién Tabla 28.

Esta métrica es desarrollada para dar monitoreo al cronograma y presupuesto del proyecto, esto permitira poder
tomar la acciones correspondientes a tiempo.

DEFINICION OPERACIONAL:

Una vez iniciado el proyecto, el dia lunes de cada semana el director del proyecto (Gte. de mantenimiento de
OPC) procederéa a actualizar el EVM en el MS Project para poder calcular el CPI (Cost Performance Index) y el
SPI (Schedule Performance Index), en la oficinas de OPC, con el propoésito de medir el desempefio del proyecto.
Estos indicadores estaran listos los martes en la mafana.

METODO DE MEDICION:

1. Se recolectara informacidn real de los avances, valor ganado, fechas reales de inicio y final, trabajo real, los
cuales seran ingresados en el MS Project.

2. Se calcularan los indices CP1 Y SPI a través del MS Project.

3. Estos indicadores seran plasmados en el informe semanal del proyecto.

RESULTADO DESEADO:

1. Para el CPI se espera un valor acumulado no menor de 0.95

2. Para el SPI se espera un valor acumulado no menor de 0.95

ENLACE CON OBJETIVOS ORGANIZACIONALES:

El cumplimiento de esta métrica nos lleva a la obtencién de los resultados calculados de ahorro del proyecto.
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD:

Director de Proyecto (Gte. De Mantenimiento)
Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores de medicion para los estandares de calidad del proyecto se muestran en la

tabla 28. Con estos podremos medir y comparar el desempefio a lo largo del proyecto.
Tabla 29. Linea base de calidad

FACTOR DE - FRECUENCIA Y FRECUENCIA Y
CALIDAD SEJCI:EAT&\I/SAD B"ﬁ{?}igA MOMENTO DE MOMENTO DE
RELEVANTE MEDICION REPORTE
b 50 del CPI: indice de Frecuencia: Semanal Frecuencia: Semanal
esempeno de CPI>0.95 desempefio de
Proyecto .
costo Los viernes Los Martes
. SPI: indice de Frecuencia: Semanal Frecuencia: Semanal
Desempefio del ~
SP1>0.95 desempefio de
Proyecto .
cronograma Los viernes Los Martes

Fuente: Elaboracion propia

Para asegurar que todos los entregables y subentregables del proyecto sean desarrollados
considerando los estandares de calidad, se generd la matriz de actividades de calidad la cual

podemos ver en la tabla 29 donde se especifican las actividades de prevencidn y control para cada

109



una de las tareas a llevarse a cabo en el proyecto.

Tabla 30. Matriz de actividades de calidad

PAQUETE DE

TRABAJO

Estudio de filtros y

ESTANDAR O
NORMA DE
CALIDAD

ACTIVIDADES DE
PREVENCION

Generado por un Ing.

ACTIVIDADES DE
CON TROL

Revision y aprobacion

1111 bombas requeridos Mecénico Colegiado por Gte: D_e
Mantenimiento
Elaboracion de Revision y aprobacion
PR Generado por un Ing.
1.1.1.2 |planos hidraulicos y . - por Gte. De
‘o Mecénico Colegiado L
eléctricos Mantenimiento
Calculo de cantidad Generado desde los planos Revision por Planificador
1.1.1.3 . o o .
de materiales hidraulicos y eléctricos de Mantenimiento
1121 Cotizacion de Procedimiento de cotizaciones | Revision y aprobacion del
T equipo y materiales en departamento de compras | coordinador de compras
., Procedimiento de generacion . L
Generacion de . Revision y aprobacion del
1122 |z de 6rdenes en departamento de .
Ordenes de Compra coordinador de compras
compras
Entrega de . Procedimiento de recepcién de | Revisidn por supervisor
1.1.2.3 | materiales y equipo . . o
- materiales en almacén de mantenimiento
en sitio.
Instalacion de Instalacion segn planos / Revision por supervisor
1131 . Procedimientos de seguridad por sup
tuberias . . de mantenimiento
industrial
Instalacion segun planos / Revisién por SUDervisor
1.1.3.2 | Instalacion eléctrica Procedimientos de seguridad por sup
. . de mantenimiento
industrial
Instalacion de Instalacion segn planos / Revision por supervisor
1133 - . Procedimientos de seguridad por sup
equipo y filtros . . de mantenimiento
industrial
11341 Pruebas de Norma ISO Procedimiento de seleccién de | Revision por Coordinador
7T laboratorio 4406:2004 proveedores de compras
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Continuacién de Tabla 30.

PAQUETE DE

TRABAJO

Informe de entrega de

ESTANDAR O
NORMA DE
CALIDAD

ACTIVIDADES DE
PREVENCION

Estandar de reporte

ACTIVIDADES DE
CON TROL

Revision y aprobacion

11343 . por Gte. De
proyecto (informes) en OPC Mantenimiento
Cotizacion de Procedimiento de Revision y aprobacion
1.2.1.1 |Compresory cotizaciones en del coordinador de
Calibradores de Presion departamento de compras compras
., . Procedimiento de Revision y aprobacion
Generacion de Ordenes i b :
1.2.1.2 generacion de 6rdenes en del coordinador de
de Compra
departamento de compras compras
1213 Entrega de Equipos en Procedimiento de recepcion | Revision por supervisor
e sitio de materiales en almacén de mantenimiento
Elaboracion de formato, Estandar de formatos Revision por el
1.2.2.1 |tabla de seguimientoy (listados de verificacion) en | Planificador de
procedimiento OPC mantenimiento
L o Revision por el
12929 _Souallzamon con Capacitacion del control y Planificador de
interesados uso de formatos A
mantenimiento
Seleccion de tres Procedimiento de seleccion | Revisién por
13.1 . h
proveedores de aditivo de proveedores Coordinador de compras
Etapa de pruebas de tres Procedimientos de seguridad | Revision por supervisor
1.3.2 o . . A ;
aditivos en Paralelo industrial seguridad industrial
Instalacion segun planos / Revisién por subervisor
1.1.3.1 |Instalacion de tuberias Procedimientos de seguridad por sup
. . de mantenimiento
industrial
Instalacion segun planos / Revisién por SUDErvisor
1.1.3.2 | Instalacion eléctrica Procedimientos de seguridad por sup
. . de mantenimiento
industrial
Instalacion de equipo Instalaci6n segtin planos / Revision por supervisor
1.1.33 quipoy Procedimientos de seguridad P P

filtros

industrial

de mantenimiento
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Continuacién de Tabla 30.

PAQUETE DE EI%LAATAD'%E © ACTIVIDADES DE ACTIVIDADES DE
TRABAJO CALIDAD PREVENCION CON TROL
. Norma I1SO Procedimiento de seleccién | Revision por
1.1.3.4.1 ) Pruebas de laboratorio 4406:2004 de proveedores Coordinador de compras
Entrenamiento a técnicos Capacitacion de operacion | Revisién por Supervisor
1.1.34.2 . -
y operadores del sistema de mantenimiento
Seleccion e L
133 implementacion de mejor Resultado de las pruebas Aprobaqo_n por Gte. De
L o mantenimiento
opcion de aditivo
Extracto mediante Asesoria con el fabricante Revisién Supervisor de
14.1 SCADA de informacién para la extraccion de la N Sup
- L : byt mantenimiento
de gruas moviles informacion
Extracto de informacion Asesoria con el fabricante Revisién por supervisor
1.4.2 mediante mddulo de para la extraccion de la por sup
' - de mantenimiento
control de RS informacion
Extracto de informacion Asesoria con el fabricante s .
- . y Revision por supervisor
143 mediante mddulo de para la extraccion de la de mantenimiento
controlde TT informacion
Anélisis de modo de . L .
; . . Estandar de reporte Revision por supervisor
144 manejo con informacion . .
F (informes) en OPC de mantenimiento
extraida
151 Etapa de Licitacion Procedimiento de seleccion Revision por
de proveedores Coordinador de compras
- Revision por
152 Ejecucion de Consultoria Proce_dlmlgntos d? planificador de
seguridad industrial .
mantenimiento
L , Revision y Aprobacion
153 Plan de accion en base a Estandar de reporte (planes oor Gte. De

resultados

de accién) en OPC

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

6.3.8.1 PLAN DE MEJORA DE PROCESOS

Para asegurar la mejora continua en el proyecto, se generé un plan para la mejora de

procesos, la figura 40 podemos ver los pasos que se deben seguir cuando exista la necesidad de

mejorar un proceso.
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2. Determinar la 3. Tomar 4. Analizar la
oportunidad de informacién sobre el informacion
mejora proceso levantada

1. Delimitar el
proceso

8. Estandarizar las . . 5. Definir las
. 7. Verificar si las . . .
mejoras logradas . . 6. Aplicar las acciones correctivas
acciones correctivas . . .
para hacerlas parte acciones correctivas para mejorar el

han sido efectivas
del Proceso proceso

Figura 40. Etapas para la mejora continua de los procesos

Fuente: Elaboracion propia

6.3.8.2 ORGANIZACION HUMANA PARA LA CALIDAD

Para el aseguramiento de la gestién de la calidad, se encargan roles de aseguramiento de
calidad a los integrantes del equipo del proyecto, esto con el objetivo que cada quien supervise su

parte. La organizacion para la calidad del proyecto se presenta en la figura 41.

Patrocinador-OPC

Director de
Proyecto-Gte. de
Mantenimiento

I

Equipo de
Proyecto

Seguridad
Industrial

Figura 41. Organizacién para la calidad del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Resulta primordial que la calidad del proyecto sea regida por estandares o normativas ya

establecidas y aprobadas dentro de OPC.

En la tabla 30 se identifican los documentos normativos que serviran de apoyo para cumplir

con la calidad de acuerdo a la clasificacion especifica de este proyecto.

Tabla 31. Documentos normativos para la calidad

CLASIFICACION DOCUMENTOS

PROCEDIMIENTOS

. Procedimiento de cotizaciones

. Procedimiento de generacion de 6rdenes de compra
. Procedimiento de recepcion de materiales

. Procedimiento de seleccion de proveedores

. Procedimientos de seguridad industrial

. Estandar de reporte (informes) en OPC
. Estandar de reporte (planes de accién) en OPC

PLANTILLAS

. Para dibujo de planos.

. Formato de cotizaciones
FORMATOS .

. Formato de érdenes de compras

. Lista revision de Planos

. Estandar de formatos (listados de verificacién) en OPC
CHECKLISTS

OTROS DOCUMENTOS

N P ODNPFPIEA WODNPRPIAEODNPREPINO OO WODN -

Fuente: Elaboracion propia.

Para este proyecto la gestion de la calidad se realiza apoyandose en el aseguramiento, control

y mejoramiento de los procesos especificados en la tabla 31.
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Tabla 32. Procesos de gestion de la calidad

ENFOQUE ACTIVIDADES

-El Aseguramiento de Calidad se hard monitoreando continuamente la
perfomance del trabajo, los resultados del control de calidad, y sobre todo las
métricas del proyecto.

ENFOQUE DE
ASEGURAMIENTO DE LA -De esta manera se descubrira tempranamente cualquier necesidad de
CALIDAD auditoria de procesos, 0 de mejora de procesos.

-Los resultados se formalizaran como Solicitudes de Cambio.
-Asimismo, se verificard que dichas Solicitudes de Cambio.

-El control de calidad se ejecutara revisando los entregables para ver si estan

ENFOQUE DE CONTROL DE | conformes o no.

LA CALIDAD

-Los resultados de las mediciones se consolidaran y enviaran al proceso de
aseguramiento de calidad.

-Asimismo, en este proceso se hara la medicion de las métricas y se informaran
al proceso de aseguramiento de calidad.
-Los entregables que han sido reprocesados se volveran a revisar para verificar

ENFOQUE DE CONTROL DE si ya se han vuelto conformes.
LA CALIDAD

-Para los defectos detectados se tratara de detectar las causas raices de los
defectos para eliminar las fuentes del error, los resultados y conclusiones se
formalizaran como solicitudes de cambio.

Cada vez que se requiera mejorar un proceso se seguira lo siguiente:
Delimitar el proceso

Determinar la oportunidad de mejora

Tomar informacion sobre el proceso

Analizar la informacion levantada

Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso

ENFOQUE DE MEJORA DE
PROCESOS

o | lwIN e

Aplicar las acciones correctivas

7. Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas

8.  Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

Fuente: Elaboracion propia

6.3.9 GESTION DE RECURSOS HUMANOS

La gestion de los recursos humanos se refiere al personal encargado de la supervision y al
personal involucrado del desarrollo del proyecto. El organigrama del proyecto se presenta en la

figura 42.
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|
a8

Supervisor de Planner de Coordmador de
mantenimiento mantenimiento compras

Abastecedor de
combustible

Figura 42. Organigrama del proyecto

Fuente: Elaboracion propio

6.3.9.1 PLAN DE BENEFICIOS

Posterior a la culminacion de este proyecto no hay un plan de beneficios ya que los
principales ejecutores del proyecto son empleados de OPC. Las actividades de este proyecto estan

dentro de sus funciones dentro de la empresa.
6.3.9.2 PROGRAMA DE CAPACITACIONES
En este proceso se mejoran las competencias, la interaccion entre los miembros del equipo
y el ambiente general del equipo para lograr un mejor desempefio del proyecto. Para el proyecto

son necesarias las capacitaciones que se detallan en la tabla 32. Estas contribuiran a que el proyecto
tenga el éxito deseado.
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Proyecto

Manejo de
Sistema de
Microfiltracié
n

Sistema de
Control de
Presiones de
Llantas

Uso de
Aditivos en
combustibles

Tabla 33. Programa de capacitaciones

iTEM CAPACITA | DESCRIPCION DE OBJETIVO DE POSICION QUE
CION CAPACITACION CAPACITACION APLICA

Induccién por parte de Gte. De
mantenimiento sobre el Proyecto
de reduccion de brecha de
consumo de combustible en
terminal portuaria a todos los
miembros del proyecto.

Capacitacion del funcionamiento
del sistema de microfiltracién de
diésel

Explicacion del funcionamiento
del sistema de control de
presiones en llantas de los
equipos. Procedimiento y
formatos de control.

Capacitacién del uso de aditivos,
determinacion de
concentraciones de suministro
por galén en el diésel.

Temperatura | Capacitacion del uso de los
y grado APl | equipos para la determinacion de
en temperatura y grado API en el

combustibles | diésel.

Fuente: Elaboracion propia

Causar compromiso en el
empleado. Que el empleado
conozca el proyecto en el que

se trabajara.

Obtener los conocimientos
para la operacion y el
mantenimiento del sistema de
microfiltracién

Implementar el control y
monitoreo de presiones en
Ilantas de los equipos.

Obtener los conocimientos
para el suministro y manejo
de aditivo en el Diésel

Obtener los conocimientos
para poder determinar los
grados de temperatura y
grado API en el diésel
utilizado en los equipos
portuarios en OPC.

6.3.9.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES

Todo el equipo del
proyecto

Técnicos Electricistas
y Mecénicos

Operadores de equipos
y Llanteros

Abastecedores de
combustible

Abastecedores de
combustible

Los roles y responsabilidades de las tareas asignados para el personal del proyecto estan

determinados en la tabla 33.
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Tabla 34. Matriz de responsabilidades del proyecto

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO

CODIGO DEL PROYECTO

Proyecto de reduccion de brecha de consumo de combustible en terminal portuaria _

Planner

EDT  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Cde ~ "ge ™ SUPEIVISOr pyoyiiista Mecanico Llantero C00TdINAdOr oo atista
Mantto. Mantto de Mantto. de Compras
Proyecto de reduccion de brecha de
1 consumo de combustible en terminal
portuaria.
Implementacion de Sistema de
1.1 L y
Microfiltracién
1.1.1 Disefio del sistema de microfiltracién SITA R P
1.1.11 Estudio de filtros y bombas requeridos R
1112 , _Elaboramon de planos hidréaulicos y R
eléctricos
1.1.13 Célculo de cantidad de materiales R
1.1.2 Compra de equipo y materiales
1121 Cotizacion de equipo y materiales A R
1.1.2.2 Generacion de Ordenes de Compra A R
1.1.23 Entrega de materiales y equipo en sitio. S R
113 Etapa de Instalacion
1.1.31 Instalacion de tuberias S P
1.1.3.2 Instalacion eléctrica S R
1.1.3.3 Instalacion de equipo y filtros S P
1.1.34 Etapa de Entrega
11341 Pruebas de laboratorio S R
1.1.34.2 Entrenamiento a técnicos y operadores R
1.1.343 Informe de entrega de proyecto A R P
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Continuacion de Tabla 34.

EDT

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO DEL PROYECTO

Proyecto de reduccion de brecha de consumo de combustible en terminal portuaria _

Gte de ST Supervisor Coordinador
de P Electricista Mecéanico Llantero Contratista
Mantto. Mantto de Mantto. de Compras

Implementacién de Monitoreo de Presién
1.2
de Llantas
121 Compra de Equipos
1211 Cp:tlza0|on de Compresor y Calibradores S/A R
de Presion
1.2.1.2 Generacion de Ordenes de Compra A R
1.2.1.3 Entrega de Equipos en sitio S R
1.2.2 Implementacion de Controles
1291 _ E!aboramon de for_mato, tabla de A s p
seguimiento y procedimiento
1.2.2.2 Sacializacidn con interesados S P
Implementacion de uso de aditivo para
1.3 .
combustible
131 Seleccidn de tres proveedores de aditivo P R
132 Etapa de pruebas de tres aditivos en p R p
Paralelo
133 §eIeCC|or! e implementacion de mejor A R p p
opcion de aditivo
14 Anélisis del modo manejo con datos de
' equipo
Extracto mediante SCADA de informacién
141 . o R
de grdas mdviles
142 Extracto de informacion mediante médulo R
o de control de RS
143 Extracto de informacion mediante médulo R
o de control de TT
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Continuacion de Tabla 34.

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO DEL PROYECTO

Proyecto de reduccion de brecha de consumo de combustible en terminal portuaria _

Gtede  Planner de | Supervisor de Coorrc(ijlgado Contratist

Mantto. Mantto. Mantto. 0 a
Compras

EDT DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

144 | Anah;;s de mgdo de manejo con A R p

informacion extraida

Servicio de Consultoria Externa en

15 ; P

Gruas Moviles
151 Etapa de Licitacion A P S R
152 Ejecucion de Consultoria P S R
15.3 Plan de accidn en base a resultados A R P

Responsa
ble

Aprueba
Participa
Supervisa

Cadigos de Responsabilidades:

w|o|>| o

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.10 GESTION DE COMUNICACIONES

Los directores de proyectos emplean el mayor tiempo de su tiempo comunicandose con los
miembros del equipo y otros interesados en el proyecto, tantos si son internos como externos a la
misma. Una comunicacién eficaz crea un puente entre diferentes interesados que pueden tener
diferentes antecedentes culturales y organizacionales, diferentes niveles de experiencia, y
diferentes perspectivas e intereses, lo cual impacta o influye en la ejecucion o resultado del
proyecto (Project Management Institute, 2013). Resumiendo la gestion de comunicaciones hace
referencia a todos los formatos, estandares y procedimientos para garantizar el correcto flujo de

informacidn hacia el personal involucrado en el proyecto por medio del canal adecuado.

6.3.10.1 PROCEDIMIENTO PARA TRATAR PROBLEMAS

Una de las maneras de poder lograr un alto desempefio del personal de trabajo es a través
de una comunicacion abierta y efectiva y la gestion de conflictos de manera constructiva y

fomentando la toma de decisiones y la resolucién de problemas colaborativa.

Tabla 35. Procedimiento para tratar problemas

PROCEDIMIENTO PARA TRATAR PROBLEMAS:

A. Se captan los problemas a través del formato donde se exprese la polémica formalmente.

B. Se codifican y registran las problemas en el Log de Control de Problemas:

LOG DE CONTROL DE PROBLEMAS

Cadigo | Descripcion  Involucrado Acciones de Solucién Responsable | Fecha Resultado Obtenido
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Continuacion de tabla 35.

C. Se revisa el Log de Control de Problemas en la reunién quincenal de coordinacion con el fin de:

Determinar las soluciones a aplicar a los problemas pendientes por analizar, designar un responsable por su
solucioén, un plazo de solucion, y registrar la programacion de estas soluciones en el Log de Control.

Revisar si las soluciones programadas se estan aplicando, de no ser asi se tomaran acciones correctivas al respecto.

Revisar si las soluciones aplicadas han sido efectivas y si la polémica ha sido resuelta, de no ser asi se disefiaran
nuevas soluciones (continuar en el paso ‘A’).

D. En caso que una problema no pueda ser resuelto o en caso que haya evolucionado hasta convertirse en
un problema serio, debera ser abordado con el siguiente método de escalamiento:

En primera instancia sera tratado de resolver por el Project Manager y el Equipo de Gestién de Proyecto,
utilizando el método estandar de resolucion de problemas.

En segunda instancia serd tratado de resolver por el Project Manager, el Equipo de Gestion de Proyecto, y los
miembros pertinentes del Equipo de Proyecto, utilizando el método estandar de resolucion de problemas.

En tercera instancia seré tratada de resolver por el Cliente, el Project Manager, y los miembros pertinentes del
proyecto, utilizando la negociacion y/o la solucién de conflictos.

Fuente: Elaboracion propia

6.3.10.2 PROCEDIMIENTO PARA ACTUALIZACION

Tabla 36. Procedimiento para actualizacion.

PROCEDIMIENTO PARA ACTUALIZAR EL PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

A. El Plan de Gestion de las Comunicaciones debera ser revisado y/o actualizado cada vez que:

1. Hay una solicitud de cambio aprobada que impacte el plan de proyecto.

2. Hay una accidn correctiva que impacte los requerimientos o necesidades de informacion de los stakeholders.
3. Hay personas que ingresan o salen del proyecto.

4. Hay quejas, sugerencias, comentarios o evidencias de requerimientos de informacion no satisfechos.

B. La actualizacién del Plan de Gestién de las Comunicaciones debera seguir los siguientes pasos:
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Continuacion de tabla 36.

1. Identificacion y clasificacion de stakeholders o interesados.
2. Determinacion de requerimientos de informacion.

3. Elaboracion de la Matriz de Comunicaciones del Proyecto.
4. Actualizacion del Plan de Gestion de las Comunicaciones.
5. Aprobacion del Plan de Gestion de las Comunicaciones.

6. Difusion del nuevo Plan de Gestion de las Comunicaciones.

C. Guias para Recuperacion y Reparto de Documentos.

1. La recuperacion de documentos a partir de la Biblioteca de Proyectos de Disefio en una operadora portuaria es
libre para todos los integrantes del Equipo de Proyecto de Disefio en una operadora portuaria.

2. La recuperacion de documentos a partir de la Biblioteca de Proyectos de Disefio en una operadora portuaria para
otros miembros de Disefio en una operadora portuaria que no sean del Proyecto requiere autorizacion del Project
Manager.

3. El acceso a la informacion del proyecto por parte de personas que no son de Disefio en una operadora portuaria
requiere autorizacion de Gerencia General, pues esta informacion se considera confidencial, tanto para Disefio en
una operadora portuaria como para el Cliente.

4. El reparto de documentos digitales e impresos es responsabilidad del Project Manager.
5. El reparto de documentos impresos no contempla el control de copias numeradas.

GUIAS PARA EL CONTROL DE VERSIONES

1. Todos los documentos de Gestién de Proyectos estan sujetos al control de versiones, el cual se hace insertando
una cabecera estandar con el siguiente disefio:

CONTROL DE VERSIONES

Caddigo de Version Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha Motivo

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.10.3 MATRIZ DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

Para lograr una correcta comunicacion entre cada uno de los miembros del equipo del
proyecto, en la tabla 36 se detalla la matriz de comunicacién del proyecto para identificar lo que

corresponde a cada quien informar y el medio para comunicarlo.

Tabla 37. Matriz de comunicaciones del proyecto.

Documentacion

o |8
= [<5]
s|E|88|gl8 € |2 o |82
(= < o > +— p [<5)
c|lo | S| 8 o @D |53 S O o
© o c 9 e ] c g o C o
E|IS|SE|8|g| 2|8 &8 |gsS=
. . o 3| E=| |2 e @ = = IS
Matriz de Comunicaciones oo 231818 & | S 2,8
2|2 g8|3|s| S| © | g¢ =
Sls|TvE|3S|=s|l 53 |2 ¢ |vef
L 8(33|8|5| £ |[§| & |25
(@) =} [a >
| <x|x|o = = < o
C g
Involucrados Rol en el Proyecto
Patrocinador-OPC Patrocinador-OPC
Gte. Mantenimiento Project Manager @|E|E,@ E,@| @ |E,@| E,@
Planificador de Mantto. | Disefiador e | & & @ €3 €3
Supervisor Mantto. Supervisor de Proyecto
Coordinador de Compras | Coordinador de Compras | * | * 3 @ | & &3 *| @ @
Electricista Electricista
Mecanico Mecanico @
Llantero Llantero @
Seguridad Industrial Seguridad Industrial 2 || & e = = &5
Entes Financieros Entes Financieros
Simbologia: @ = Email, == Documento impreso, * = Encargado de generar la informacion

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.11 GESTION DE RIESGOS

La planificacion de gestion de riesgos consiste en la identificacion de riesgos que puedan
impactar negativamente el proyecto y determinar las acciones necesarias como plan de respuesta
para eliminar, mitigar, transferir o aceptar los riesgos. Luego de haber identificado los riesgos en
el acta de constitucion del proyecto, se evalia de manera cualitativa y cuantitativa cada uno de

ellos en base a los criterios de la tabla 37.

Tabla 38. Cuantificacion de probabilidad e impacto

Probabilidad m}ﬁ(!e?'irco Impacto nu\:r&:é?irco
Muy improbable 1 | Muy bajo 1
Poco probable 2 | Bajo 2
Probable 3 | Moderado 3
Muy probable 4] Alto 4
Casi certeza 5| Muy alto 5

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado la puntuacion de cada uno de los riesgos se clasifican en base a la tabla

- Alto riesgo

Riesgo moderado

- Riesgo bajo

de ponderacion tal como se indica en la figura 43

Probabilidad

3

Impacto
Figura 43. Grafico de valoracion de riesgo.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.11.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION CUALITATIVA DE RIESGOS

Una de las etapas més importante de la gestion de riesgos en un proyecto es la identificacion y

posterior evaluacion de riesgos dando valores de probabilidad e impacto de acuerdo a lo

mencionado anteriormente.

En el caso del proyecto de reduccion la identificacion y evaluacion cualitativo de riesgos esta

plasmada en la tabla 38.

Tabla 39. Identificacion y evaluacion cualitativa de riesgos.

Probabilidad
X Impacto

Tipo de

riesgo

Riesao Causa raiz Entregables | Probabi Estimacion de
g afectados lidad impacto
Falta de Alcance 4
- imi - Tiempo 3
Mal disefio de gﬁr}?li:gi%r:o Disefio del 1emp
filtro sistema de 3 |Costo 2
. Mal S . .
requerido . microfiltracion Calidad 4
asesoramiento
del proveedor Impacto 3
Alcance 4
Mal disefio de | Falta de Disefio del Tiempo 3
la bomba conocimiento | sistema de 2 Costo 3
requerida de hidraulica | microfiltracion .
g Calidad 3
Impacto 3
Alcance 3
Error en Disefio del Tiempo 3
calculo en Error humano sistema de 2
calculo de encaleulos | T2 - Costo 4
materiales Calidad 3
Impacto 3
Retraso en Retraso en A-Icance !
fecha de fecha de Compra de Tiempo 5
entrega de entrega de materiales y 3 Costo 3
mat_erlales de mat_erlales de |equipo Calidad 1
equipo equipo
Impacto 3
Equipo y Alcance 3
materiales en Tiempo 5
. Compra de
sitio no son Error de parte ial Costo 3
d de proveedor materiales y ! i
gc:rorespon en p equipo Calidad 3
solicitados

Impacto

Moderado

Moderado
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Continuacién Tabla 39.

Riesgo

Causa raiz

Entregables
afectados

Probabi
lidad

Estimacion de
impacto

Probabilidad
X Impacto

Tipo de
riesgo

N

Alcance 1
Retraso.e,n Error en Compra de Tiempo 5
generacion de | sistema. materiales 5 5
Ordenesde | Tardanzaen | . . y Costo
compra aprobaciones quip Calidad 2
Impacto 3
Alcance 2
Mal Tiempo 4
. L Error en Etapa de
instalacién de | . lacit lacit 2 Costo 4 8 Moderado
tuberias instalacién Instalacién _
Calidad 4
Impacto 4
Alcance 3
Mal Tiempo 5
. L Error en Etapa de
;thcilr?gon instalacion Instalacion 2 Costo 5 8 B
Calidad 4
Impacto 4
Alcance 3
Matl lacion de | E Etapa d Tiempo >
instalacion de | Error en apa de
equipo y instalacion | Instalacion 2 |Costo > 8 MIeEEEEE
tuberia Calidad 4
Impacto 4
Pruebas de A_Icance 5
laboratorio Filtracion no Tiempo S
Etapa de entrega
con cumple con lo sistema 2 Costo 5 10 Moderado
res_ultados_no requerido Calidad 5
satisfactorios
Impacto 5
Alcance 2
Tiempo 4
Personal no Falla en Etapa de entrega g
aprueba S, . 2 Costo 2
entrenamiento capacitacion | sistema
Calidad 3
Impacto 3
Retraso en Retraso en A_Icance 3
fecha de fecha de Compra de Tiempo 2
entrega de entrega de materiales y 3 Costo 2 6 Moderado
calibradores y mat_erlales de |equipo Calidad 2
compresores | equipo
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Continuacion de Tabla 39.

Riesgo

Causa raiz

afectados

Entregables

Estimacion de
impacto

Probabi
lidad

Probabilidad
X Impacto

Tipo de
riesgo

I

Impacto

Fuente: Elaboracion propia

Calibradores Alcance 3
y Compra de Tiempo 2
compresores | Error de parte materiales 1 5
no de proveedor | ' y Costo
corresponden quip Calidad 2
a lo requerido Impacto 2
Alcance 4
Contar_r]lnauo Falta d_e _ Etapa de Tiempo 3
n de diésel al | cumplimiento ruebas de 3
aplicar el de 2 ditivos Costo 3
aditivo. procedimientos Calidad 4
Impacto 4
Personal no Alcance 4
:ﬁgiailciones Esg%ﬁﬁwiento Etapa de Tiempo 2
correcta de de 23?3332 de 3 Costo 3 9 Moderado
temperatura y | procedimientos Calidad 2
grado API
Mal - Alcance 4
D_ano enel procedimiento Anélisis del. Tiempo 5
sistema de en la conexion modo manejo 2 10 Moderado
control de un ] con datos de Costo 5
equipo al modulo de equipo Calidad 4
quip control auip
Impacto 5
Los sistemas Alcance 5
No se puede |con los que se | Andlisis del_ Tiempo 4
extraer cuenta no modo manejo 3
informacion | extraen la con datos de Costo 3
de equipo. informacion del | equipo Calidad 2
equipo 4
El proveedor | Proveedor no Alcance 5
de la ori c:J,mpI? cgn Serviclito c!e Tiempo 3
consultoria clausula de consultoria
incumple contrato por | externa en 2 |Costo 3 8 e
contrato de ineficaciade | grlas moviles Calidad 3
licitacion. consultoria Impacto 4
Dafio de Mal Servicio de Alcance 5
i i imi i Tiempo 4
equo_debldo procedimiento | consultoria 2 p 10 Moderado
atrabajoen | por parte de externa en Costo 5
consultoria proveedor grdas moéviles Calidad 4
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6.3.11.2 PLAN DE RESPUESTA DE RIESGOS.

Una vez identificado los riesgos y otorgado una clasificacion cualitativa, el siguiente paso

es realizar un plan de respuesta de riesgos. Este plan establece las acciones planificadas para dar

respuesta a los riesgos planteados. En la tabla XX se determinan las respuestas planificadas a los

riesgos identificados anteriormente.

Tabla 40. Plan de respuesta de riesgos

Causa raiz

Entregables

afectados

Tipo de
riesgo

Respuesta planificada

Tipo de
respuesta de respuesta

Responsable

satisfactorios

... |Faltade
Contaminacio L
-, cumplimient | Etapa de
n de diésel al
; ode pruebas de
aplicar el L "
L procedimien | aditivos
aditivo.
tos
No se puede Los sistemas | Analisis del
P con los que | modo
extraer .
: L se cuenta no | manejo con
informacion
. extraen la datos de
de equipo. . - g
informacion | equipo
Pruebas de
laboratorio Filtracion no | Etapa de
con resultados | cumple con | entrega
no lo requerido | sistema

Moderado

Charla con abastecedores

de como aplicar Mitigar | Planner
correctamente el aditivo

Uso de guantes Evitar | Planner

No aplicar aditivo en .

N0 ap . Evitar | Planner
tiempo lluvioso

Consulta con el fabricante
del equipo de como extraer . Supervisor de
. - Mitigar S

la informacion, de ser mantenimiento
necesario pedir asesoria

Monitorear estado de los
filtros en la etapa de Mitioar Supervisor de
pruebas, para verificar que g mantenimiento
no se estan obstruyendo

Disefiar la filtracion de .

Evitar | Planner

manera mas exigente.
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Continuacién de tabla 40.

. . | Entregable Tipo de - Tipode  Responsable
Ry Cele el s afectados  riesgo ETIEEEL P e respuesta de respuesta
Dafio en el Mal - Andlisis del Superv_lspn del . - Supervisor de
sistema de procedimient modo_ procedl[mento de conexion | Mitigar mantenimiento
oenla manejo con | Moderado | a los médulos de control
control de un L T - -
eqUino conexién al | datos de Verificacion con fabricante Mitioar Supervisor de
quip modulo equipo del equipo sobre conexion g mantenimiento
Supervision al proveedor - Supervisor de
- - p Mitigar s
~ Servicio de que realice la consultoria mantenimiento
Dafio de Mal consultoria Verificacion con fabricante
equipo debido | procedimient .
. externaen | Moderado | de equipo de que los .
a trabajo en 0 por parte . S . . Supervisor de
; grdas procedimientos a realizar Mitigar L
consultoria de proveedor |2 .. - mantenimiento
moviles por el proveedor no dafia
alguna funcidn del equipo.
Falta de
conocimient
Mal disefio de ?il??acién 3522%%? Verificacion con
filtro . Moderado | proveedor de filtros acerca | Mitigar | Planner
. Mal microfiltrac - .
requerido . . del disefio a solicitar
asesoramient |ion
0 del
proveedor
Retraso en Retraso en
fecha de fecha de Compra de Seguimiento de envio de .
: . - . Coordinador
entrega de entrega de materiales y | Moderado | materiales y equipo. Mitigar q
4 4 ) L e compras
materiales de | materiales de | equipo Seguimiento con aduana
equipo equipo
Personal no Falta de _
toma . Entrenamiento con
- cumplimient | Etapa de
mediciones abastecedores del como .
ode pruebas de | Moderado Mitigar | Planner
correcta de - " tomar la temperatura y
procedimient | aditivos
temperatura y 0s grado API
grado API
Supervision de instalacion .
. -, Supervisor de
de tuberias por parte de Mitigar .
i mantenimiento
Supervisor
Mal . Error en Etapa de
instalacion de | . L s Moderado
. instalacion Instalacion
tuberias
Verificacién de las . Supervisor de
. Mitigar A
conexiones versus plano mantenimiento
Mal . Error en Etapa de Superwsm_n’yVe/rlflt_:acmn . Supervisor de
instalacion . L . Moderado | de instalacion eléctrica por | Mitigar S
s instalacion | Instalacion - mantenimiento
eléctrica parte de Supervisor
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Continuacién Tabla 40.

Entregable

Tipo de

Tipo de

Responsable

Riesgo Causa raiz 1 Respuesta planificada
s afectados | riesgo respuesta  de respuesta
Mal Supervision de instalacion .
. - Error en Etapa de - . Supervisor de
instalacion de | . Ll s Moderado | de equipo por parte de Mitigar A
- instalacion Instalacion ; mantenimiento
equipo Supervisor
5' ﬁ)roveedor Proveledor N0\ servicio de Imposicion de multas en Mitioar | COOTdinador
ela cumple con o cultoria caso de incumplimiento 93| de compras
consultoria clausula de
. externaen | Moderado
incumple contrato por grtias . q q dinad
contrato de ineficacia de oviles Seguémlzmod e parte de Mitigar gOOF Inador
licitacion. consultoria coordinador de compra. e compras
Retraso en Retraso en
fecha de fecha de Compra de Seguimiento de envio de .

. . - . Coordinador
entrega de entrega de materiales y | Moderado | materiales y equipo. Mitigar de compras
calibradores y | materiales de | equipo Seguimiento con aduana
compresores | equipo

- Disefio del e,
Mal disefio de | Error ; Verificacion con
sistema de - .
la bomba humano en L proveedor de filtros acerca | Mitigar | Planner
. . microfiltrac - -
requerida calculos ion del disefio a solicitar
Error en Disefio del N . Supervisor de
Error . Verificacion y aprobacion S
calculo en sistema de . . mantenimiento
. humano en L de célculos por parte de Mitigar
calculo de . microfiltrac : / Gerente
. calculos . Supervisor y Gerente g
materiales ion mantenimiento
Retraso en Error en Seguimiento de
7 - Compra de - .
generacion de | sistema. - coordinador de compras. . Coordinador
> materiales y - Mitigar
ordenes de Tardanza en eaUino Solicitar al proveedor de compras
compra aprobacion quip avance con cotizaciones
- Disefio del e
Mal disefio de | Error ; Verificacién con
sistema de - .
la bomba humano en o proveedor de filtros acerca | Mitigar | Planner
- . microfiltrac - .
requerida calculos ion del disefio a solicitar
Equipoy
materiales en e
o Error de Compra de Verificacion de orden de .
sitio no son . . Coordinador
parte de materiales y compra con proveedor y Mitigar
corresponden . L de compras
alo proveedor equipo solicitante
solicitados
Disefio del e . Supervisor de
Error en Error . Verificacion y aprobacion S
. sistema de . . mantenimiento
calculo ende |[humano en S de calculos por parte de Mitigar
. . microfiltrac : / Gerente
materiales calculos i Supervisor y Gerente g
ion mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.12 GESTION DE ADQUISICIONES

La gestion de las adquisiciones es una de los aspectos mas importantes en la cadena de
suministros de un proyecto. Un proyecto puede cumplir sus objetivos siguiendo una politica de
aprovisionamiento adecuada. El éxito de un proyecto depende directamente de una buena gestion

de las compras.
6.3.12.1 PLAN DE GESTION DE COMPRAS

El plan de gestion de las adquisiciones es una herramienta de planificacion y de
seguimiento que permite optimizar la gestion de un proyecto. Asimismo permite identificar el tipo
de procedimiento de adquisicién, contratacion y el tipo de financiamiento.

En la tabla 40 se establece el procedimiento para las adquisiciones.

Tabla 41. Procedimiento de adquisicién del proyecto.

Tipo de adquisicion Procedimiento

1. Solicitante debe enviar una requisicién de compra (PR) en el sistema ariba
detallando descripcién, cantidad y cualquier otra informacion de compra
necesaria.

2. Coordinador de compras es el encargado de comunicar la solicitud a toda la
Adquisicion de materiales y cartera de proveedores que correspondan segun lo solicitado.

equipo 3. Se deberan recibir al menos tres cotizaciones de parte de los proveedores
que apliquen a la compra.

4. Se tomaran criterios técnicos, costo, calidad del producto para la decisién
del proveedor a quien se coloca la orden de compra. El solicitante puede
decidir a quien finalmente se selecciona.

5. Se aprueba la requisicion por parte del coordinador de compras. Luego pasa
por un flujo de aprobacién. Una vez esta sea aprobada por todos los
involucrados se genera una orden de compra que se envia al proveedor para
Adquisicion de materiales y que este proceda a enviar los materiales o equipos.

equipo 6. Una vez se reciben los materiales y equipos el solicitante debe inspeccionar
y si esta de acuerdo debe aprobar lo recibido en el sistema.

7. Se recibe la factura por parte del proveedor y el coordinador de comprar
procede a tramitar el pago al proveedor.

1. Solicitante debe enviar requisicion de contrato, estableciendo todos los
pardmetros del contrato.

2. El coordinador de compras debe enviar la notificacion de licitacion a toda la
cartera de proveedores.

Adquisicidn por contrato
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Continuacién Tabla 41

3. El tiempo de recepcion de ofertas sera de 10 dias habiles
4. Solo las ofertas que cumplan todos los requisitos seran tomados en cuenta.

5. Una vez se cierre el periodo de recepcién de ofertas se hard una reunién con
del area solicitante para analizar las ofertas. Se aceptara una oferta

6. Se notificara al proveedor para proceder a la firma del contrato.

Adquisicién por contrato

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.12.2 MATRIZ DE ADQUISICIONES

La matriz de adquisiciones es un medio de trabajo que tiene como objetivo servir de guia

para la gestion de la contratacion o adquisicion de bienes o servicios a lo largo del ciclo de vida

del proyecto. En la tabla 41 se muestra la matriz de adquisiciones del proyecto de reduccién de

brecha de consumo de combustible.

Tabla 42. Matriz de adquisiciones

Producto o Cédigo de Formade Requerimiento  Manejo de
servicio a Procedimiento de adquisicion = contactar  de estimaciones  mudltiples
. elemento WBS . X
adquirir proveedores independientes proveedores
. 1.1 -
Filtros para o L . . .| Telefonica
. Implementacion | adquisicion de bien o servicio
sistema de . Correo No No
o L de sistema de por orden de compra -~
microfiltracion A it electronico
microfiltracion
1.1 -
Bomba para L S . . .| Telefonica
. Implementacion | adquisicion de bien o servicio
sistema de . Correo No No
o L de sistema de por orden de compra -~
microfiltracion A it electronico
microfiltracion
1.1 -
. - s . . .| Telefonica
Tuberias y Implementacion | adquisicion de bien o servicio .
. . Correo No Si
accesorios de sistema de por orden de compra -~
L 2 electronico
microfiltracion
Materiales para L1 - S . Telefénica
. - Implementacion | Adquisicién de bien o .
instalacion . - Correo No Si
s de sistema de servicio por orden de compra -~
eléctrica A it electronico
microfiltracion
Equipo para
- 1.1 -
sistema de - S . Telefénica
Implementacion | Adquisicion de bien o
control de . - Correo No No
. de sistema de servicio por orden de compra -
sistema de e 2 electrénico
. - microfiltracion
microfiltracion
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Continuacion Tabla 42.

Producto o

Forma de Requerimiento = Manejo de

o Cadigo de . ) . O
servicio a elemen?o WBS Procedimiento de adquisicion contactar de estimaciones  madltiples
adquirir proveedores independientes proveedores
.. 1.2 L.
Aditivo para L R . Telefonica
- Implementacion | Adquisicion de bien o .
combustible o o Correo No Si
de uso de aditivo | servicio por orden de compra . .
para pruebas . electronico
para combustible
1.3
Implementacion adauisicion de bien o Telefénica
Calibradores | de monitoreo de ser?/icio or orden de comora Correo No No
presién de P Pra | electrénico
llantas
1.3
Implementacion S . Telefonica
Compresor de - adquisicidn de bien o
g de monitoreo de L Correo No No
aire S servicio por orden de compra -
presion de electrénico
llantas
Consultoria L
para estudio 1.5 Servicio de Telefonica
consultoria adquisicién de bien o .
de brecha de , i Correo Si No
externa en grdas | servicio por contrato -
consumo de P electronico
grdas moviles moviles

Fuente: Elaboracion propia

6.3.13 GESTION DE INTERESADOS DEL PROYECTO

En la gestion de los interesados del proyecto se identifican las personas, grupos u
organizaciones que puedan afectar o ser afectados por el proyecto, para poder analizar las
expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, de esta manera se pueden desarrollar
estrategias para gestionar la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y ejecucion

del proyecto.
6.3.13.1 IDENTIFICAR A LOS INTERESADOS
Identificar a los interesados es el proceso de identificar a las personas, grupos que podrian

ser afectados o ser afectados por una decision, actividad o resultado del proyecto. En la figura 44
podemos ver los entes y personas interesados en este proyecto.
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A.
Patrocinador-
OPC

H. Gte. de .
s B. Equipo de
(Mantenlmlent | Trabajo

G. Entes N C.
Fmanmeros ' ‘

(F. Seguridad
Industrial =<
Contre{tistas )

Figura 44. Identificacion de los interesados

Fuente: Elaboracion propia

6.3.13.2 MATRIZ PODER-INTERES
Para gestionar correctamente a los interesados que puedan influenciar en el proyecto se

realiza la Matriz de poder/interés que se muestra en la figura 45, que agrupa a los interesados

basandose en su nivel de autoridad (poder) y su nivel de preocupacion (influencia) en el proyecto.
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bajo

4 ™
A
Mantenear Gastionar H
Satlsferho Atentamants
c
E
o]
G
Mznitorear Mantanar
Informada
B
S 2z Alta

Interes

Figura 45. Matriz poder/interés con interesados

Fuente: Elaboracidn propia.

Para mantener o incrementar la eficiencia y la eficacia de las actividades de participacion

de los interesados a medida que el proyecto evoluciona y su entorno cambia, como parte

complementaria a la evaluacion de los interesados, se desarrolla un plan de accién presentado en

la tabla 42 que expone las estrategias que se utilizaran para gestionar a los interesados y mantener

siempre bajo control cualquier situacion o inconveniente que se pueda presentar con ellos.

Tabla 43. Estrategias de gestion de interesados

INTERESADOS

INTERES EN EL

PROYECTO

Cumplimiento de los

EVALUACION
DEL IMPACTO

ESTRATEGIA POTENCIAL
PARA GANAR SOPORTE O
REDUCIR OBSTACULOS

Mantener informado del avance del

Patrocinador-OPC | requisitos y el éxito del Muy Alto proyecto y su desempefio de forma
proyecto. semanal.
Gte. de Asegyrar que el proyecto se Mantener informado acerca del
L efectle de acuerdo a lo Alto ~
Mantenimiento desempefio y avance del proyecto.
programado.
Que todas las actividades Reunién ara  monitoreo  del
Equipo de Trabajo | sean hechas de acuerdo al Alto P
cronograma.

plan.
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Continuacion de Tabla 43.

INTERESADOS

INTERES EN EL

PROYECTO

EVALUACION
DEL IMPACTO

ESTRATEGIA POTENCIAL PARA
GANAR SOPORTE O REDUCIR

Proveer el equipo, sistemas
necesarios de acuerdo a

OBSTACULOS

Establecer un procedimiento de

Proveedores disefio y especificaciones Medio seleccion de proveedores y auditar al
establecidas y segun lo momento del recibo.
programado.
Dar la explicacion de todos los
. .. . beneficios para la empresa y los
Potenciar el éxito sostenible a P P y
; N . empleados de este proyecto.
Empleados través de la participacion y Bajo . AR
- Proporcionar las capacitaciones
ensefianza. . : -
necesarias para la implementacion de
sistemas y controles.
Establecer métodos de control y
Proveer sus servicios de seguimiento de entregables.
. ejecucion y mano de obra de . Elaborar contrato a través del cual se
Contratistas Medio .
acuerdo a los alcances de den las pautas de seguridad y
trabajo. establecer el compromiso de
cumplimiento de los mismos.
Mantener informado y su continua
Seguridad Asegurar que se sigan los Medio participacion en el proyecto en cuanto
Industrial requerimientos ambientales a equipos, pruebas e instalaciones de
tuberias y equipos.
Proveer el financiamiento .
. . . Presentar datos del estudio de ahorro
Entes Financieros | necesario para el desarrollo Alto

del proyecto.

que sirvan de referencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXOS

ANEXO 1. LEY DE COMBUSTIBLES EN HONDURAS

| DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS h

La pnmera imprenta legd a Honduras en 1829,
siendo instalada en Tegucigalpa, en ol cuanel San
Francisco, lo primero que se imprimié fue una “

proclama del General Morazan, con facha 4 de B Mo s e

ENAG

diciombre de 1829,

Después se imprimio el prmaer penddico oficial del
/| Gobsemo con fecha 25 de mayo de 1830, conociio
hoy, como Dano Oficial *La Gaceta®

_ANO CXXXV TEGUCIGALPA, M. D. C., HONDURAS, C. A.

MIERCOLES 11 DE ABRIL DEL 2012. NUM.32,793

Secmon A

Poder Legislativo

) No. 40-2012 )

Decretosy Acuerdos

El Congreso Nacional,

CONSIDERANDO: Que de conformidad al Articulo 333
dela Constitucion de la Repiblica, la intervencion del Estado en
la economia, tendra por base el interés ptiblico y social y por
limites los derechos y libertades reconocidas por la propia
Constitucion de la Republica.

CONSIDERANDO: Que ¢l Gobierno de la Repiiblica
debido a las circunstancias prevalecientes en el mercado
internacional de los derivados del petréleo, estima preciso
adoptar medidas con el fin de disminuir el impacto que puede
ocasionar en el consumidor final, el alza de precios internacionales
de los combustibles derivados del petréleo.

CONSIDERANDO: Que todos los combustibles derivados
del petréleo dada su naturaleza, son afectados por los cambios
de temperatura y se contraen o expanden volumétricamente,
por los estindares internacionales establecen las entregas y
facturacién de estos productos ajustados a la temperatura de
sesenta grados Fahrenheit (60°F) equivalente a quince punto
cinco grados centigrados (15.5° C).

CONSIDERANDO: Que es de interés publico y
conveniencia nacional establecer las disposiciones tendentes a
regular adecuadamente la comercializacién a granel del petrleo
y todos sus derivados destinados para consumo propio o
reventa,

PORTANTO:

DECRETA:

La siguiente

PODERLEGISLATIVO =

Decreta: LEY DEL FACTOR DE | -
| CORRECCION DE LOS comms-, L
;rlBLEs. A

402012

| SECRETARIA DE ESTADQ EN Lo
DESPACHOS DEL INTERI
POBLACION

DE ESTAD
| DESPACHOS ma AGRICULTURA
| GANADERIA
Acuerdos Nos. .579-2012,580-20]

LEY DEL FACTOR DE CORRECCION
DE LOS COMBUSTIBLES

ARTICULO 1.- La presente Ley regula la forma de
facturacién del petroleo y sus derivados aplicable a los
importadores, distribuidores mayoristas y minoristas y es de
orden publico, interés social y de carécter irrenunciable.

ARTICULO 2.- Establecer como la unidad bésica de venta
y entrega de petréleo y sus derivados para la comercializacion a
granel, ¢l galon de Estados Unidos de América como medida

universal o doscientos treinta y un (231) pulgadas cibicas,
A. .J
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REPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALPA, M. D. C., 11 DE ABRIL DEL 2012

No. 32,793

equivalente a tres punto setecientos ochenta y cinco (3.785) litros,
medidos a la temperatura de SESENTA GRADOS
FAHRENHEIT (60°F), equivalentes a QUINCE PUNTO
CINCO GRADOS CENTIGRADOS (15.5°C).

ARTICULO 3.- Aplicarlanorma de correccion en el volumen
de los combustibles por temperatura para la venta y entrega a
granel del petréleo y todos sus derivados por parte de las
compaiiias importadoras hacia las compaiias distribuidoras

Este beneficio seré transferido al consumidor final.

ARTICULO 4.- Realizar la conversion establecida en el
Articulo anterior utilizando las tablas en el manual de medicion
estandar del petréleo API mis reciente (API MPMS por sus
siglas en inglés) elaborado por el Instituto Americano del Petroleo
(API por sus siglas en inglés). Si a juicio de la Comision
Administradora de la Compra-Venta de la Administracion del
Petréleo se requiere utilizar otro instrumento diferente al Instituto
Americano del Petrdleo (API) aceptados por la industria petrolera,
podrén utilizarse las tablas més recientes de la ASTM (American
Society for Testing And Materials) o del IP (actualmente conocido
como Energy Institute).

ARTICULO 5.- Para la aplicacién de la presente Ley, los
impmndotuydisnﬂnﬁdmsamldmlhinmlampwivn
factura, lo siguiente:

1) Elvolumen bruto entregado;

2) Ladensidad API del producto a la temperatura ambiente en
el momento de llenado en la terminal de entrega del

combustible;
3) Latemperatura del producto al momento de concluir la entrega
enel sitio de carga de la Terminal;
4) dl:densidadAPlddplod\myaconem'doamcmpaamm
60°F; :
5) El factor de correccién en volumen por diferencia de

temperatura; y,
6) El volumen neto entregado.
La factura serd emitida en funcién del volumen neto entregado.

ARTICULO 6.- Los beneficios cconémicos derivados de la
presente Ley serin trasladados en su totalidad a los consumidores
finales, a través de la estructura de precios regulados por la
declp;osll.. joradelaC Ventay C ializacid

eo.

La Comisién Administradora de la Compra-Venta y
Comercializacion del Petréleo informard al pueblo hondurefio en
el mismo comunicado en que se modifiquen los precios de los
derivados del petroleo de los beneficios unitarios y totales que
genera esta Ley.

ARTICULO 7. Laresponsabilidad del cumplimiento de esta
Ley estard a cargo de la Secretaria de Estado en los Despachos
deIndustria y Comercio a través de la Comision Administradora
de la Compra-Venta y Comercializacién del Petréleo, y la
verificacion de la aplicacién de la misma, en todas las terminales

que despachan combustibles derivados del petréleo a granel en
todo el territorio nacional estard a cargo del Departamento de
Normalizacion y Metrologia de la Direccién General de Proteccion
al Consumidor, en coordinacion con la Secretaria Ejecutivade la
Comision Administradora de la Compra-Venta y Comercializacion
del Petréleo y la Direccion Ejecutiva de Ingresos (DEI).

ARTICULO 8.- La contravencion de la presente Ley daré
lugar a deducir responsabilidad civil, penal o administrativa de
conformidad con laley vigente.

ARTICULOY.- La presente Ley entrard en vigencia a partir
del dia de su publicacién en el Diario Oficial “La Gaceta”.

Dado en la ciudad de Tegucigalpa, municipio del Distrito
Central, en el Salon de Sesiones del Congreso Nacional, a los

veintiin dias del mes de marzo de dos mil doce.
'

JUAN ORLANDO HERNANDEZ ALVARADO
PRESIDENTE

RIGOBERTO CHANG CASTILLO
SECRETARIO

JARIET WALDINA PAZ
SECRETARIA
Al Poder Ejecutivo.
Por Tanto: Ejecttese.
Tegucigalpa, M.D.C., 10 de abril de 2012.

PORFIRIO LOBO SOSA
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

El Secretario de Estado en los Despachos de Industria y

JOSE ADONIS LAVAIRE
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ANEXO 2. VELOCIDAD PROMEDIO DE TERMINAL TRACTOR

Termi

nal 01- 02-

tractor Oct Oct

TTO01 | 23.9| 27.9| 184 18.3| 275 27| 27.2| 19.6| 19.3| 27.1| 23.2| 27.4| 21.5|23.72
TT002 | 21.9| 21.2| 20.8| 27.7| 22.9| 27.8 22| 23.1 19.4| 25.2| 26.7| 20.2| 25.7|23.43
TTO003 27| 20.7| 245| 27.4| 19.2| 18.8| 26.7| 21.1 2441 185| 27.6| 27.1| 26.8|23.83
TTO04 | 18.3 26.4| 19.7] 19.6| 25.3| 26.2| 19.9 22| 248| 24.2| 275| 21.6| 23.4|22.99
TTO05 20| 21.8 20.8| 23.2| 245 27| 20.2| 18.8| 18.1| 27.7| 26.1| 20.4| 22.2|22.37
TTO06 21| 21.5| 26.6| 21.8| 18.9 19.1| 24.3 25.2| 23.3| 22.8 18.5|22.09

TTO007 | 21.1] 22.8] 26.8| 20.7| 20.1| 26.8 19| 22| 27.3| 27.7| 205| 26| 24.9| 24.9|23.61

TT008 27.6 26| 24.3 18| 24.2| 253| 25.3| 22| 25.8]| 23.9| 22.1| 20.8| 26.3|23.97

TTO009 | 20.4| 25.7 23| 25.1 19.3] 254| 254 214 255| 26| 22.6| 27.9|23.98

TT010 | 21.2| 21.1| 23.2| 19.7| 18.8 20| 23.8] 27.9 19| 204| 25.8| 23.5| 22| 23.3[22.12

TTO011 | 26.1| 27.1| 27.5| 23.2| 20.1| 19.7| 21.9| 249 21.7] 19.2| 27.1| 23.9| 27.9|23.87

TT012 | 26.6| 27.2| 24.3| 25.2 27| 25.6| 24.7| 24.6| 24.9 24| 235]| 18.7| 22.7| 27.9|24.78

TT013 | 19.3| 20.3| 26.1 251| 22.9| 27.2 19| 25.9| 21.8| 19.7| 242 20| 18.1]22.28

TT014 25| 271|265 21.2| 19.8] 19.7] 19.1]| 20.9| 26.3| 25.6| 234]| 194 23| 23.9]22.92

TTO015 | 185] 20.1| 18.9| 19.8| 19.8| 21.9| 21.8| 184 189| 275 19.4| 18.5] 24.6|20.62

TT016 | 26.9| 22.4| 23.1| 19.6] 18.7| 21.3 205) 193] 274 24.6| 25.8| 25.6|22.93

TT017 | 20.3| 21.5] 20.9| 26| 24.7| 254| 20.7 19] 23.7| 21.6] 21.6| 22.7| 25.2| 24.3]22.69

TT018 235| 18.3] 18.2| 22.8| 195 26.3| 21.1] 19.6| 183| 20| 27.7 22.5]21.48

TTO019 | 23.5| 23.8| 21.1| 18.7| 27.7 23] 194| 20.8| 20.5] 26.9| 27.2| 27.3| 21.4| 25.8|23.36

TT020 | 18.9| 20.3 241) 219] 26.6| 27.2| 194| 22.6 26.9| 26.7| 24.2 28123.90

TT021 | 22.2| 27.4] 20.1 20.9| 23.6| 244 253| 204 20.3 27.2| 18.7| 22.9|22.78

TT022 | 22.2] 184] 21.9| 22.3| 18.3| 19.8| 27.9| 21.2| 20.4| 18.6| 25.8| 24.9| 23.5| 23.7|22.06
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Termi
nal
tractor

TT023

01-
Oct

23.3

02-
Oct

23.1

18.1

19.9

22.1

27

20.2

21.7

26

19.1

22.11

TT024

25.7

215

22.5

215

27.8

27.8

27.4

27.8

20.7

23.36

TT025

22.3

19.1

27.2

24

20.9

20.6

20.9

25.6

22.9

225

20

18

27.4

22.4

22.41

TT026

20.7

18.5

21.1

23.9

18.3

26.8

23

23.6

23.1

21.9

20.8

24.2

20.3

24.8

22.21

TT027

20.4

18.9

27.3

18.4

18.4

19.3

20.9

27.8

24

23.6

19.5

254

21.9

21.98

TT028

21

22.1

22.1

26.1

23.8

18.8

25.3

26.9

18.7

215

20.9

25

18.7

20.9

22.27

TT050

24.2

21.2

23.3

27.2

24.2

23.1

22.3

27.3

25.9

21.8

27

27.1

21.6

18.8

23.93

TT051

27.4

19.5

22.9

20.8

23.8

20.5

23

215

20

26.6

22.3

21.2

19.6

21.2

22.16

TT052

27.2

18.7

25.3

26.1

20.5

26.9

19.2

23.1

27.3

24.5

27.9

18.7

18.9

23.41

TT053

27.4

22.6

18.7

23.7

27.1

26.1

25.2

20.9

25.7

25.9

20.8

23.5

21.8

21.4

23.63

TT054

23.9

23.3

18.3

25.4

19.8

25.9

20.3

234

24.5

22.6

18.4

18.3

27

20.4

22.25

TTO055

27.3

24.1

27.6

18.8

23.7

254

19

24.9

21.2

254

22.8

24.6

24.2

23.77

TT058

25.2

26.6

23.6

26

24.2

21.7

24

21

27.1

21.7

20.7

21.7

22.9

25.1

24.54

TT059

20

18.3

19.7

21.1

25.7

20.8

18.6

22.3

19.3

25.2

27.8

25.4

28

24.2

22.60

TT060

19.8

20.5

27.9

21.9

26.1

18.8

26.5

26

20.6

23.9

19.7

27.3

23.25

TT061

25.2

27.9

26.5

21.5

23.7

20.7

225

21.4

24.8

19.7

20.4

25

21

23.10

TT063

26.9

194

255

27.1

24.7

19.6

22.7

25.4

19.2

26.2

225

23.1

19.9

19.7

22.99

TT064

23.7

194

19.9

24.8

19.4

21.5

21.6

27.1

Velocidad promedio Total 22.95

18.2

25.9

21.8

25.8

19.5

22.20
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ANEXO 3. VELOCIDAD PROMEDIO DE REACHSTACKER

D

01-
Oct

L
02-
Oct

M  Mi N
03- 04- O05-
Oct Oct Oct

AV
06-
Oct

S
07-

D
08-

L
09-

M Mi \Y/ )
10- 11- 12- 13- 14- Velocidad

Oct Oct Oct Oct Oct Oct Oct Oct promedio

RSO1 Equipo fuera de servicio

RS02 Fuera de Servicio 22.2121.9|24.2 18.4 (245 22.24
RS03 25| 20|18.5|20.8|23.9 20.1|21.6|16.3|25.8 20.1|23.4| 21.4| 21.41
RS04 16.7 23.4122.9|18.3 23|21.4 225|249 26 20.3| 21.94
RS05 16.1|16.7|21.5 24.8120.2|16.4 21.3120.3|21.8| 20 19.91
RS06 24.1117.2 18.5(17.1|16.4|17.9|16.9|18.7 | 25.6 | 25.7|19.2| 23.1| 20.03
RS07 Fuera de Servicio 18| 21|24.9 23.2 25| 22.42
RS08 22120.7 18.6 25.5(21.8 21.8 21.73
RS09 18 19.5 19(19.6|23.3 16|24.7 17| 23.9| 20.11
RS10 24.6| 24|25.6 21.8(24.6 26(22.1 224 17.7| 23.20
RS11 24 21.7(22.1 17.2(18.9|246| 24 204 | 19 23.7| 21.56
RS12 16.418.9 17.7(23.9 16|23.4|18.9 225(19.4 19.68
RS13 25.2|22.5 245|25.6|24.2|23.9 20.7|25.8 19.1 25.1| 23.66
RS14 19.6 17.2| 17 22.2|21.5 24121.2|118.9|17.2| 18.3| 19.71
RS15 Fuera de Servicio 22(21.2(21.2|16.7|17.9|23.4 20.40
RS17 Fuera de Servicio 22.8118.3 17.8 16.9| 19.2| 19.00

Velocidad promedio total JPARK]
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ANEXO 4. CONFIRMACION DE CUMMINS DE CODIGO DE
TURBOCARGADOR

Luis A. Espinoza

De: Luis A, Espinoza

Enviado el: miércoles, 08 de noviembre de 2017 05:44 pm
Para: "Havier Aquilar

Asunto: RE: Turbocargadores

Muchas gracias

Saludos

De: Xavler Aguilar [mailto:xavier.aguilar@cummins-ca.com]

Enviado el: Miércales, 08 de Noviembre de 2017 10:11 am.

Para: Luis A. Espinoza <lespinoza@ opc hn>

CC: "Wilian Zavala' <wilian.zavala@cummins-ca,.com>; "Walter DelCid' <Waltar D |Cid @ cu mmins.come; "Douglas Castro’
<douglas.castro@cummins.comz; Victoria M, Aguilar <yaguilar@ape, hn>

Asunto: RE: Turbocargadores

Buenos dias

Adjunto lo solicitado

AL GOTTWALD GHMK 8410 CUMMINS | QST 30 G5 | 4025026RX

L1 OTTAWA/KALMAR | Ottawa 4x 2 Cummins Q56 6.7 4955479

R5 KALMAR DRT-450 CUMMINS | Q5M 11 3R03939RN

Saludos

Xaviar E. Aguilar
Distribuidera Cummins Centroamérica
Jefe de unidad EBU ZN

Teléfono (504) 2275-8010 Ext. 3704

Celular (504) 9526-5868
facebook cummins-centroamerica.
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wWww. cumminsca com

Xavier. Agui i om

De: Luis A. Espinoza [lespinoza@opc.hn]

Enviado el: Miércoles, 01 de Noviembre de 2017 09:59 a.m,

Para: Xavier Aguilar;

CC: 'Wilian Zavala'; "Walter DelCid'; 'Douglas Castro’; Victoria M. Aguilar
Asunto: Turbocargadores

Buenos dias

Favor su ayuda indicando el nimero de parte de los turbocargadores por cada modelo de motor de las familias de 1T,
MC v RS

Gracias

Saludos

AVIS0 LEGAL:Esta comunicacidn cs exclusivaments para el uso de Iz persona o entidad 0 quien va dinigida, Peede contener informacidin
confidencial o legalmente prategici, 54 usted 8o &3 ol destinuiario indicado, se e notifics que revelor, copiar, distribulr o wmer sceidn basada ea el
contenido de esta comuenicacidn csid estrictaments prohibida v puede ser ilegal. $i lo ha recibido por error, por favor actifique inmediatamente
respondiendo el corres ¥ bimelo de s sistema

DISCLAIMER: This communication is intended anly for the use of e individual or entily Lo wivom 2 5 addressed, It may contain confidentiol or
legally privileged information. If you are nod the intended recipient vou are notfied that disclosing, copying, diswibuting or laking acticn in relisnce
on the contents of this commurication is siricily prohibiied nnd may be unlawfal IF you have reeeived it by mistake, please nodify us immed lmely by
e=inmil reply and delete it from vour svatem,

Opersdora Portuaria Centroamericana 5.4 de C.V.

AVISO LEGAL: Esta comunlescion es exclusivaments para cf uso de la persong o entided o quien va dirigids. Peede contener infosmacisn
confidencial o kepalmente protegida. i usted no es ¢l destinatario indicado, se be notifica que revelar, cophar, distribuir o fomar accicn basada e ¢l
comtenido de esta ¢omenicacidn euid eariclamente prohibida ¥ puede ser ilegal. Si In ha recibido por error. por favor netifique inmedimaments
respondiende el correo ¥ binmelo de su sistema

DNSCLAIMER: This communieation is intended only for the use of the individual o entity (o whom it is addressed. It may contain eonfidentinl or
legully privileged information. I vou sre ned the intendad recipsant you are notified it discloging, copying, distributing or Inking sclion in relimce
on the contents of this commanication is strictly prohibited and may be unlawfal. If you have reczived it by mistake, please nodify us immediately by
e-mail reply and delete it from your system.

Chperadarn Portuaria Conlrasmericann 5.4 de .V,

AVISO LEGAL: Esta comunicacitn es exclusivaménte para ef uso de ls persona o entidsd o guien va dirigidn, Peede contener informacion
confidencial o legalmente protegida. $1 usted no es ¢l destinatasic indicade, se le notifica que revelar, copiar, distribuir o Tmar aczicon basada en of
contenido de: es1a comunicacion esté edtriciamente peohibida v puede ser ilegzal. Si To ha recibido por error. por favor notifique inmed intamer e
respondiendo ¢l eorree v birrelo de s sidema

DISCLAIMER: This communication is intended anly for the s of the individual or entity (o whom it is addressed. It may contein ¢onfidential o
legalty privileged information. If you are not the intended recipient you are podified that disclosing, copying, distributing or taking action in reliance
on the contents of this communieation is strictly probibited and may be unlnwial. I you bave received i by mistake, please notify us immediatcly by
-l reply and delete it from vour system,

Operadora Portwaria Centroamericana 5,4 de OV,
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ANEXO 5. ORDEN DE COMPRA DE TURBO CARGADORES

Operadora
Portuaria
Centroamericana
AN ICTS! GROUP COMPANY

N° de pedido 0045008808

Mumen de versién: 1

Version interna: false

Emitido &l mar, 25 agosto, 2015 10:35 AM CET

Creado el mar, 25 agosto, 2015 10:35 AM CST por Eimer Yanes

FProveedor:
DITRIBUIDOFA CUMNMING
Col. La Pradera, contigng Serv
504 San Pedro Sula, Honduras
1]
Honduras
Talafono: 504
Fax: 504
Expeidir a: Facturar a:
Owperadora Pormaria Cenfroamericans 5.4 da OV COperadora Pormaria Cenroamericans 5.4 da OV
15 Calle Este, Enfre lera Avenida ¥ Zona Libre. 15 Calle Este, Entre 1era Avenida y Zona Litre.
Puero Comss Puero Cones
Honduras Homduras
Telafona: 504-2564-6770 Telafono: 504-2584-6770
Enfregar a: Cuenta de CG:
CPC Recaiving Centar Mombre de contabilidad general: Ameglos ¥ manteninuento - eqUIpos
IO SGO11003000
Centro de costes:
Hombre del centro de costes: TT 052
IDx 2103743503
Proyecto EAP (Estmuciura Analitica de Provacio):
Mimero de activo:
Cirden interna;
Total Ordered: 42.500,00HNL
Total Tax: §.375,00HNL
TOTAL PO AMOURT: 48875, 00HNL
Articule | Descripcion Nuamere | Umidad | Cid | Reguerido Precio por ILmporte incrementado
de pieza umidad
1 TURBOCARGADOR PARA TTMOTOR 4955470 | each 1 vie, 11 42.500,00HNL. | 42.500,00HML
CUMMING QSBE.T septambre,
2015 12:00 AM
CST
TURBOCARGADOF. PARA TT MOTOR CUNMMINE Q5BE6.T
DO Terms:
Solicitante: Eimer Yanes
Naterial Code:
Mode of Shipment:
Payment Terms: B
Material Group: IREPO1
I soliciind de comipra: FR215042
Tax Ciode: C2
Tax Description: Indicador 15%:
Tax Amomt: §.3735,00HNL
Total 42.500,00HML
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Comentarios

®  Marco Antonio Reyes Santos, 24/08/2015:
ENTREGA 10 DIAS HABILES (Marco Antonio Reyes Santos, lum, 24 agosto, 2015 3:48 PM C5T)

Adjuntos

®  ADJUNTO por Arba Administrator el martes, 25 agosto, 2015 a las 10035 AM
TermsandConditions_OPC docx (186731 bytes)
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Operadora
Portuaria
Centroamericana

HOMDURAS AN ICTS! GROUFP COMPANY

N° de pedido 0045013263

Mumen de versien: 1

Version interna: false

Emitido & mig, 08 junio, 2016 4:50 PM CST

Creado el mié, 08 junio, 2016 4:50 PM CST por Mayra Briones

Provesdaor:

DITEIBUIDORA CUMMING
Col. La Praders, configno Serv

504 San Pedro Sula, Honduras

06

Honduras

Telafona: 504

Fax: 504

Expedir a:

COperadora Pormaria Cenmoamenicans 5.4 ds OV,
15 Calle Este, Entre lera Avenida y Zona Libre
Puemo Comeés

Honduras

Telafono: S04-2564-6770

Entresar a:

CPC Receiving Center

Total Ordesed: 28.350, S0HMNL
Total Tax: 4.253 93HNL
TOTAL PO AMOTURNT: 32,613 43HNL

INCO Terms:

Solicitante: Mayra Briones
Mode of Shipment:

Payment Terms: B

Material Group: ISFE.

I solicimd de comipra: FR232000
Tax Ciode: C2

Tax Description: Indicador 15%

Facturar a:
Operadora Pormaria Cenmoamericana 5.4 ds OV
15 Calle Este, Enite lera Avenida y Zona Libre.
Puemo Comés

Honduras

Taléfomo: S04-2564-6770

Cuenta de OG-

Cenmo de costes:

ProvectoEAP (Estmcnra Analifica de Proyecio):
Mimero de activo:

COrden mtema:

Articule | Descripdon Numere de | Unidad | Ctd. | Requeride | Precio por

umidad

Importe imcrementado

1 EMPAQUE DE TAFADERADE 3BE31H0
VALVULAS PARA MOTOR ..

each |4 |vie 17 fumio, |772.86ENL
2016 12:00
AMCST

3091, 44HNL

MOTOR

EMPAQUE DE TAPADER A DE VALVULAS PARA MOTOR CUMMING QSM11 SERIE 35321490 CPL, USO ENES DRT-450, LOC.

| Material Code: STO4-MOT2-013
Tax Amoumt: 463, T2ZHWNL

 Articuls Descripaon Numere de | Unidad | Ctd. | Requeride | Precio por Importe incrementado
pieza umidad
| 2 TURBOCARCGADDER 380393983 | each 1 domy, 31 julio, | 25268 06HMNL | 25.268 06HML
2016 12:00
AMCST
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TURBOCARGADOFR, TS0 B ES-DET

| Material Code: ST24-M179.001
Tax Amoumt: 3.700,21HML

Total 28330 S0HML

Adjuntos

#  ADJUNTO por Ariba Administrator el migmcoles, § junio, 208 a las 4:50 PM
TermsandConditions_OPC_pdf (56317 bytes)
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Portuaria

Operadora
Centroamericana

HONDURAS AN ICTSI GROUP COMPANY

N° de pedido 4500022971

Mumen de versién: 1
Versian intema: false
Emitido & lun, 17 octubre, 2018 4:35 PM C5T

Creado el lun, 17 octubre, 2016 4:35 PM CST por Eimer Yanes

Proveedor:

DISTRIBUIDORA CUMMING CENTROAMERICA

Col. La Pradera, configno & gasolin
504 San Pedro Sula, Honduras

05

Hoaduras

Teléfomo: 50422758000

Fax: 504

Contacoo: Willism Zavala

Expeddir a:

Crperadora Pormaria Cenfroames
15 calle Este, enme lera Ave,
3818 Puerto Cortes

Honduras

Entresar a:

CPC Receiving Center

Total Ordered: 120,950, 00HNL
Total Tax: 19492 S0HML
TOTAL PO AMOUNT: 149.442 SOENL

Facturar a:

Operadora Pormuaria Cenfroamer

15 calle Este, enme lera Ave,

3818 Puerto Cortes

Homiduras

Cuenta de CG:

Nombre de contsbilidad peneral: Bufh- Equipment
ICx (ieG1000101

Centro de costes:

Nombre del centro de costes: MHC All

ICx 2800152300

Proyecte EAP (Estructara Analitica de Proyecto):
Mamero de active:

Order Mumber:

.!. rl E . .

Numere de | Unidad | Ced

pieza

Precio por
umidad

Impaorte incrementado

1 TURBO COMPRESOR PARA GRUA
MOVIL MOTOR DIESEL J5T-20

402502683 hm, 31
octubre, 2016
12:00 AN

CST

64075, 00HML

120.950,00ENL

TURBO COMPRESOR.

Comiry:

OO Terms:

Solicitante: Eimer Vanes
Material Code:
Mode of Shipment:

Payment Terms: GTH)

Payment Method: Bank Transfer
Materia] Group: IREP0]

I solicind de commpra: PE239256
TIvoice Deliver To: OFC Feceiving Center
Tax Code: T1

Tax Description: Indicador 15%
Tax Amomt: 19 482 S0HENL
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Total 120930, 00HML

Adjuntos

®  ADJUNTO por Ariba Administrator el lunes, 17 octubre, 2016 a las 4:35 PM
TermsandConditions_OPC_pdf (56317 bytes)
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ANEXO 6. NUMEROS DE PARTE DE TURBO CARGADORES EN
INVENTARIO

—
Type: PARTES DE MOTOR/ ENGINE_FARTS = Storegroup  Reord... Reord... Max. ...
Mumber: MCO3-k173-001 MAIN 1 1.00 2
Desciption: TIJRBOCARGADOR, IS0 EM MC 8410, LOC. MOTOR DIESEL
CUMM INS B5T30-GS
Alt. Part Mo.: - 4025026R
Clags: C [T arranty Tracking [ Histary Tracking
[ ECat [] Expense tem
Tared [ Metered [7] Requires Inspection
Manufacturer
Mame: Um
M Number: 4025026F] P lssued 2
Oty on Hand: 1.00
X Walue on Hand: 8822161
Starage Infarmation
Auvg, Unit Cost: B8221.6100
Storeroom Location Qty Oty Reserved 0.00
MAQ2 MA02-R21-A 1 Gty on Order: 0.00
Last PO Cost:
[ Shaw Previous Location(s)
Lot Tracking Frev Page
[ Received... ] [ Reserved... ] [ Distributed... ] [ Wendor...
[ RN |
Type: TURBOCARGADOR/ TURBOCHARGER Storegroup  Reord... Reord... Max. ...
MNumber: P26-t4173-001 MAIN 0 0.00 v}
Description:  TURBOCOMPRESOR P4RA MOTOR DIESEL DE TERMINAL

TRACTOR 42

Al Part Mo 4335473

Class: C [ "famrarty Tracking [ | History Tracking
[]ECat [ Expense Item
Tared [ Metered [ Requires Inzpection

 anufacturer

PO Issued:
Mfr. Mumber. 4955479 FaLIE i
Gty on Hand: 0.00
Walue on Hand: 0.00
Awg. Unit Cost: 0.0000

Storage Information

Storeroom Location Qty (ty Reserved: 0.00
Oty on Order: 0.0
Lazt PO Cost:

[ Shaw Previous Location(s)

Lat Tracking Frew Page

[ Received... ] [ Reserved... ] [Distributed... ” Wendar...
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Type: FARTES DE MOTOR/ ENGINE_PARTS -
ST24-173-001
TURBOCARGADOR ,USOEM RS-DRT

MNurnber:
Description:

Al Part Mo, 3803339R

Class: B [ % arrarty Tracking ] History Tracking
[]ECat [T Expense ltem
Taued [] Metered [T] Requires Inspection
M anufacturer
I arme:
Mfr. Number, | 3803939R% |
Storage Information
Storeroom Location Qty
MAD2 MA02-R09-A 1
[ Show Previous Location(s)
Lat Tracking
[ Received... ] [ Feserved... ] [ Digtributed... ] [ Wendor...

Storegroup  Reord... Reord... Max. ..
MAIN 1 100 |2

PO lzsued: 4

Oty on Hand: 1.00

Yalue on Hand: 52328.44

Avg. Unit Cost: 52328.4400

Gty Reserved: 0.0o

Oty on Order: 0.00

Last PO Cost:

Prev Page
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ANEXO 7. MEDICIONES DE PRESIONES DE LLANTAS

GRUAS MOVILES

Cédigo . Promedi
Eje ome
de Fecha o o por
equipo equipo
08-Oct-
17| 145| 144 | 144 | 144 | 144| 144 | 145| 144 | 145| 145|144
09-Oct-
17| 145| 145| 144 | 144 | 144| 144 | 144 | 144 | 145| 144|144
10-Oct-
17| 144 | 144 | 145| 145| 145| 145| 144 | 144 | 144| 145|145
MCO1 11-Oct-
17| 144 | 144 | 145| 144 | 145| 144 | 144 | 145| 144 | 144|144 144
12-Oct-
17| 144 | 144 | 145| 144 | 145| 145| 145| 145| 145| 144|145
13-Oct-
17| 144| 145| 144 | 145| 145| 145| 145| 144 | 145| 144|145
14-Oct-
17| 145| 145| 144 | 145| 144 144 145| 144 | 144 | 145|145
08-Oct-
17| 145| 145| 144 | 144 | 144 145| 144 145| 145| 145|145
09-Oct-
17| 145| 144 | 145| 144 | 144 145| 145| 144 | 145| 145|145
10-Oct-
17| 144 | 144 | 144 | 145| 144 | 144 | 144 | 145| 144 | 145|144
MCO2 11-Oct-
17| 144 | 145| 144 | 145| 145| 145| 144 | 144 | 145| 145|145 144
12-Oct-
17| 145| 144 | 144 | 144 | 144 145| 145)| 145| 145| 144|145
13-Oct-
17| 145| 145| 145| 144 | 144 145)| 144 | 144 144| 144|144
14-Oct-
17| 144 | 145| 145| 145| 145| 144 144 144 | 144 | 145|145
08-Oct-
17| 145| 145| 144 | 145| 145| 145| 145| 145| 145| 144|145
09-Oct-
17| 144 | 145| 144 | 145| 144 | 145| 144 | 145| 145| 145|145
MCO3 10-Oct-
17| 145| 145| 144 | 145 145| 144 | 145| 145| 145| 144|145 145
11-Oct-
17| 144 | 145| 145| 145 144 | 144 | 145| 145| 144 | 144|145
12-Oct-
17| 144 | 145| 144 | 144 | 144 | 145| 145| 144| 145| 145|145
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Cadigo

de Fecha
equipo
13-Oct-
17| 145| 144 | 145| 145| 144| 144 | 145| 144 | 145| 144|145
14-Oct-
17| 145| 145| 145 145| 144| 144 | 144 | 144 | 145| 144|145
08-Oct-
17| 144 | 144 | 145| 145| 144 | 144 | 144 | 145| 145| 144|144
09-Oct-
17| 145| 145| 144 | 145| 145| 145| 145| 145| 144 | 145|145
10-Oct-
17| 145| 144 | 145| 144 | 144| 144 145| 145| 145| 145|145
MCO4 11-Oct-
17| 145| 145| 144 | 145| 144| 145| 145| 145| 145| 144|145 145
12-Oct-
17| 145| 144| 144 | 144 | 144| 145| 144 | 144 | 144 | 144|144
13-Oct-
17| 145| 144| 145| 144 145| 144 | 145| 145| 144 | 145|145
14-Oct-
17| 145| 145| 144 | 144| 145| 144 | 145| 145| 144 | 145|145
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REACHSTACKERS

Codigo Promedio
de Fecha Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos6 Promedio por
equipo equipo

08-Oct-17 122 133 132 132 131 122 129
09-Oct-17 122 133 132 132 131 122 129
10-Oct-17 122 133 128 132 131 122 128

RS02 11-Oct-17 132 125 125 132 131 122 128 129
12-Oct-17 132 132 132 132 132 122 130
13-Oct-17 132 132 132 132 132 122 130
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 123 122 129 125 127 131 126
09-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
10-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132

RSO3 11-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132 131
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 132 132 129 132 132 132 132
09-Oct-17 132 132 129 128 132 122 129
10-Oct-17 132 134 125 132 134 128 131

RS04 11-Oct-17 132 125 125 128 129 125 127 131
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
09-Oct-17 129 132 132 132 132 132 132
10-Oct-17 122 129 125 125 124 129 126

RS05 11-Oct-17 132 134 132 125 132 132 131 131
12-Oct-17 132 134 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 122 132 130
14-Oct-17 132 132 132 132 129 132 132
08-Oct-17 122 122 128 125 126 129 125
09-Oct-17 132 122 132 132 132 132 130
10-Oct-17 128 122 132 132 132 132 130

RS06 11-Oct-17 132 134 132 132 129 132 132 129
12-Oct-17 132 133 129 122 122 132 128
13-Oct-17 132 125 122 122 134 132 128
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132

RSO7 08-Oct-17 132 129 132 132 132 129 131 131
09-Oct-17 125 132 132 132 132 128 130
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Coédigo Promedio
de Fecha Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos6 Promedio por
equipo equipo

10-Oct-17 124 127 132 123 131 133 128
11-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 122 132 132 132 132 130
08-Oct-17 132 128 122 132 122 132 128
09-Oct-17 132 132 122 132 122 132 129
10-Oct-17 132 125 122 132 129 132 129

RS09 | 11-Oct-17 129 129 124 132 124 129 128 130
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 132 132 132 132 122 132 130
09-Oct-17 132 122 132 128 132 132 130
10-Oct-17 132 122 132 125 129 125 128

RS10 | 11-Oct-17 122 134 132 128 128 126 128 129
12-Oct-17 122 134 122 132 128 132 128
13-Oct-17 122 132 132 132 132 132 130
14-Oct-17 132 132 132 132 125 129 130
08-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
09-Oct-17 125 122 132 132 132 132 129
10-Oct-17 132 125 132 132 132 132 131

RS11 | 11-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132 131
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 122 127 123 125 129 131 126
09-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
10-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132

RS12 | 11-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132 131
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 132 132 132 132 129 132 132
09-Oct-17 132 132 132 128 129 122 129

RS13 10-Oct-17 134 134 132 132 125 128 131 131
11-Oct-17 125 129 132 128 125 125 127
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
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Coédigo Promedio
de Fecha Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos6 Promedio por
equipo equipo

14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 132 142 132 132 132 132 134
09-Oct-17 132 132 132 128 133 128 131
10-Oct-17 133 129 122 128 128 132 129

RS14 | 11-Oct-17 125 132 132 128 132 128 130 131
12-Oct-17 132 132 132 125 132 132 131
13-Oct-17 132 122 132 132 132 132 130
14-Oct-17 132 129 132 132 132 132 132
08-Oct-17 122 133 125 132 131 122 128
09-Oct-17 122 133 125 132 131 122 128
10-Oct-17 122 133 125 132 131 122 128

RS15 11-Oct-17 132 125 125 132 131 122 128 129
12-Oct-17 132 132 132 132 132 122 130
13-Oct-17 132 132 132 132 132 122 130
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 123 122 129 125 127 131 126
09-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
10-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132

RS16 11-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132 131
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
08-Oct-17 132 129 132 132 132 129 131
09-Oct-17 125 132 132 132 132 128 130
10-Oct-17 124 127 132 123 131 133 128

RS17 11-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132 131
12-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
13-Oct-17 132 132 132 132 132 132 132
14-Oct-17 132 122 132 132 132 132 130

Promedio 130
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TERMINAL TRACTORS

Codigo de | Premse
equipo Fecha Posl Pos2 Pos3 Pos4 Pos5 Pos6 Promedio por
equipo
08-Oct-17 89 83 80 80 81 89 84
09-Oct-17 89 83 80 80 81 89 84
10-Oct-17 89 83 75 80 81 89 83
TT01 11-Oct-17 70 75 75 80 81 89 8 g1
12-Oct-17 70 80 80 80 80 89 80
13-Oct-17 70 80 80 80 80 89 80
14-Oct-17 82 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 73 89 79 75 77 81 79
09-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
10-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
TT02 11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80 | g
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 80 70 87 80 80 80 80
09-Oct-17 80 70 87 75 70 86 78
10-Oct-17 70 84 75 82 84 75 78
TT03 11-Oct-17 70 75 75 78 79 75 75 |79
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 70 80 80 80 80 80 78
09-Oct-17 87 80 80 80 80 80 81
10-Oct-17 86 87 75 75 74 79 79
TT04 11-Oct-17 82 84 80 75 80 80 80 | g
12-Oct-17 80 84 80 80 80 80 81
13-Oct-17 80 82 80 80 89 80 82
14-Oct-17 80 82 80 80 87 80 82
08-Oct-17 86 89 78 75 76 87 82
09-Oct-17 82 89 80 80 80 80 82
10-Oct-17 78 86 80 80 80 80 81
TTO05 11-Oct-17 80 84 80 80 87 80 82 | gy
12-Oct-17 80 83 87 89 86 80 84
13-Oct-17 80 75 86 89 84 80 82
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
TT06 08-Oct-17 70 87 80 80 80 87 81
09-Oct-17 75 82 80 80 80 75 79 | 79

162



Promedio

ng:ﬁg:e Fecha Posl Pos2 Pos3 Pos4 Pos5 Pos6 Promedio por
equipo
10-Oct-17 74 77 70 73 81 83 76
11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 70 80 80 80 80 80 78
14-Oct-17 70 86 70 80 80 80 78
08-Oct-17 80 75 89 80 89 80 82
09-Oct-17 80 82 89 80 89 80 83
10-Oct-17 70 75 89 80 87 80 80
TT07 11-Oct-17 87 79 74 80 74 79 79 81
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 80 70 80 70 89 70 77
09-Oct-17 80 86 80 75 70 82 79
10-Oct-17 80 86 80 75 87 75 81
TT08 11-Oct-17 89 84 80 78 75 76 80 79
12-Oct-17 89 84 89 80 75 80 83
13-Oct-17 89 82 70 70 82 80 79
14-Oct-17 70 82 70 70 75 87 76
08-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
09-Oct-17 75 86 80 80 80 80 80
10-Oct-17 80 75 80 80 80 80 79
TT09 11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80 80
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 89 77 73 75 79 81 79
09-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
10-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
TT10 11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80 | g
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 70 80 80 80 87 80 80
09-Oct-17 70 70 80 75 87 86 78
TT11 10-Oct-17 84 84 70 82 75 75 78
11-Oct-17 75 79 70 78 75 75 75 |19
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
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Promedio

Cédigo = Fecha Posl Pos2 Pos3 Pos4 Pos5 Pos6 Promedio por
equipo equipo
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 80 92 80 70 70 80 79
09-Oct-17 70 80 70 75 83 75 76
10-Oct-17 83 79 72 75 78 82 78
TT12 11-Oct-17 75 80 80 75 80 78 8 | 78
12-Oct-17 80 80 80 75 80 80 79
13-Oct-17 80 89 80 80 80 80 79
14-Oct-17 70 87 80 80 80 80 80
08-Oct-17 89 83 75 80 81 89 83
09-Oct-17 89 83 75 80 81 89 83
10-Oct-17 89 83 75 80 81 89 83
TT13 11-Oct-17 70 75 75 80 81 89 g1
12-Oct-17 70 80 80 80 80 89 80
13-Oct-17 70 80 80 80 80 89 80
14-Oct-17 82 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 73 89 79 75 77 81 79
09-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
10-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
TT14 11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80 | g
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 70 87 80 80 80 87 81
09-Oct-17 75 82 80 80 80 75 79
10-Oct-17 74 77 70 73 81 83 76
TT15 11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80 | 79
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 70 80 80 80 80 80 78
14-Oct-17 70 86 70 80 80 80 78
08-Oct-17 86 89 78 75 76 87 82
09-Oct-17 82 89 80 80 80 80 82
10-Oct-17 78 86 80 80 80 80 81
TT16 11-Oct-17 80 84 80 80 87 80 82 | gy
12-Oct-17 80 83 87 89 86 80 84
13-Oct-17 80 75 86 89 84 80 82
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 70 87 80 80 80 87 81
TT17 09-Oct-17 75 82 80 80 80 75 79 |79
10-Oct-17 74 77 70 73 81 83 76
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Promedio

Cédigo = Fecha Posl Pos2 Pos3 Pos4 Pos5 Pos6 Promedio por
equipo equipo
11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 70 80 80 80 80 80 78
14-Oct-17 70 86 70 80 80 80 78
08-Oct-17 80 75 89 80 89 80 82
09-Oct-17 80 82 89 80 89 80 83
10-Oct-17 70 75 89 80 87 80 80
TT18 11-Oct-17 87 79 74 80 74 79 9 g1
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 80 70 80 70 89 70 77
09-Oct-17 80 86 80 75 70 82 79
10-Oct-17 80 86 80 75 87 75 81
TT19 11-Oct-17 89 84 80 78 75 76 80 | 79
12-Oct-17 89 84 89 80 75 80 83
13-Oct-17 89 82 70 70 82 80 79
14-Oct-17 70 82 70 70 75 87 76
08-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
09-Oct-17 75 86 80 80 80 80 80
10-Oct-17 80 75 80 80 80 80 79
TT20 11-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80 | g
12-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
13-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
14-Oct-17 80 80 80 80 80 80 80
08-Oct-17 76 79 83 77 88 88 82
09-Oct-17 87 89 76 75 86 81 82
10-Oct-17 80 80 80 81 79 78 80
TT21 11-Oct-17 77 86 75 80 80 80 80 |g1
12-Oct-17 86 83 83 87 76 88 84
13-Oct-17 83 80 79 83 76 88 82
14-Oct-17 84 80 80 77 76 77 79
08-Oct-17 80 80 80 80 89 84 82
09-Oct-17 78 83 77 77 86 75 79
10-Oct-17 76 76 77 87 82 87 81
TT22 11-Oct-17 80 88 82 79 75 80 81 | g1
12-Oct-17 80 80 83 87 83 80 82
13-Oct-17 79 87 76 81 86 86 83
14-Oct-17 81 89 80 80 76 80 81
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Promedio

C:g:ﬁg:e Fecha Posl Pos2 Pos3 Pos4 Pos5 Pos6 Promedio por
equipo
08-Oct-17 81 87 80 80 78 83 82
09-Oct-17 87 88 79 82 87 80 84
10-Oct-17 82 80 80 82 80 87 82
TT23 11-Oct-17 76 83 87 78 89 75 81 82
12-Oct-17 75 77 80 80 88 86 81
13-Oct-17 79 77 76 88 89 79 81
14-Oct-17 87 78 80 80 77 80 80
08-Oct-17 84 76 83 82 84 87 83
09-Oct-17 83 82 81 80 75 86 81
10-Oct-17 84 81 81 82 88 77 82
TT24 11-Oct-17 87 88 80 88 83 77 84 82
12-Oct-17 88 81 75 88 76 83 82
13-Oct-17 84 86 82 78 82 77 82
14-Oct-17 86 79 80 82 78 80 81
08-Oct-17 76 84 80 86 80 88 82
09-Oct-17 81 77 80 76 78 80 79
10-Oct-17 86 80 79 79 76 81 80
TT25 11-Oct-17 88 76 89 80 86 80 83 | g1
12-Oct-17 89 77 80 87 79 75 81
13-Oct-17 82 80 77 86 75 87 81
14-Oct-17 78 87 89 78 83 80 83
08-Oct-17 86 80 88 79 75 83 82
09-Oct-17 80 82 75 87 79 79 80
10-Oct-17 82 75 82 87 87 83 83
TT26 11-Oct-17 88 78 83 81 80 82 82 82
12-Oct-17 75 79 86 80 80 88 81
13-Oct-17 83 86 76 86 78 83 82
14-Oct-17 81 80 81 76 80 86 81
08-Oct-17 78 76 76 88 75 77 83
09-Oct-17 79 89 82 80 81 81 82
10-Oct-17 80 76 86 80 80 84 81
TT27 11-Oct-17 84 80 80 86 80 83 82 | g1
12-Oct-17 76 75 78 87 89 76 80
13-Oct-17 88 81 75 84 77 81 83
14-Oct-17 77 75 75 89 78 81 79
08-Oct-17 82 80 82 81 83 86 82
TT28 09-Oct-17 83 76 80 77 80 81 80
10-Oct-17 80 86 84 80 80 82 82 |82
11-Oct-17 76 88 88 86 89 77 84
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Promedio

Codlgo de Fecha Posl Pos2 Pos3 Pos4 Pos5 Pos6 Promedio por
equipo equipo
12-Oct-17 83 79 80 87 77 78 81
13-Oct-17 76 84 80 81 87 80 81
14-Oct-17 87 80 83 88 77 78 82
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ANEXO 8. TABLAS DE CORRECCION DEL API
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ANEXO 9. HOJA DE ESPECIFICACIONES DE DIESEL

Hoja de Seguridad

UNO

Homduras

GASOIL - DIESEL

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA.

Nombre del Froducto y Pemdiec Diesel | as Oi / Pemmdieo 2-D § AGOD / FOrmuia |Diesel / Aceite combusticie
SinGnimos: para Motor.

Tipo de Froducha: Combustible para motores de comibusEan intema encendidos por compresidn.
Froveedor: UG HOHNDURAS, 5.A.

Sector Palengue, boulevard del Morte frente al Hospital del valle a la par de las

Direccion: Bodegas del Galo mds Gallo, 5an Pedo Sula-Cortés.

Wimeros de Contacto: 25514060, 25518752, 25512201

Calle hacia la Tela Raireod Company frente a Porton # 1 de EMP, Bo. Campeo Rojo,
Telétonos en Flanta: Puerto Corés-Honduras.
28555834, 26455837

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS.

Clasificacion (GHs-Globally Harmenized Syslem of Classification and Labelling of Chemicals):
Liquide Inflamable:  Categora 3
mmitacion a la Fiel :  Categonia 2
Mutacion de Ceélulas :  Categora 2
Cancengenc: Categona 2
Toxicidaq Especifica (exposicién simpie):  Categora 3 fimiracidn al racto respiraternio, narcosis)
Peiigros i aspirase:  Categoria 1

Peiigrase al medic ambiente acudtico, peligro agudo o Categona 3
exfrema:

simbologia (GHS-Globally Harmonized System of Classificaticn and Labelling of Chemicals):

X X0

Falabra de Sehak  PELIGRO

Revisibn: Febrers 2013 Pag.1of @
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””a UNO Honduras, S.A. DE C.V.
l Barng € 1 Ave, 12 Cabe, contiquo 4 Centro PEOERICD OZANAM F‘('URA
Honduras i ANt o Ne004-001-01-00092917
RTN. 0802995457769 1
Rinatas f-;au(; TURA
4 JEH Enviar as hune 02517~ W
u«.?m PORTLARIA TENTROAERICNN 6.4, D{m FORTURRIA CENTROVIERICANA 5.4, gchf'.” 07/11/2017
ta: . 4
15 f‘allo Entre lara Aenida v Zona ll.l Calle, Entre lora Amnids v Zone l'h:;r. 78104006~ 53
1bre F 7
HH(TO LORTES, DORTES FUERTO CORTES, CORTES e P
FTH 00019013559712
Viajot 152041 Vean
fmtntmtn: 77451 "ol B
am Ervio: 1 Patas e Turvos  Shi#t nbr.d
No. Fed, Chmtor
. Producio /7 Descrwclm @N’p Cantidad 1M “recio L. Cantidadietn Total
i DIFLSDYNO0O 3«5, 8.00 % 45,5607 7.909 527,081,
Sub-Totals 520040
\
\
L
H
07 NOV 2007
REC'B'DO fonto Craml?n o0
o0 N
| Almacén General '
Totals{Honduras Lomoiras) b N

Papar BUDNIENTOS \UN'US!ETEMI mmom; DURRENTA ¥ Lwn%%oo LEYP IRAGHRI bbbk kb o

Cond. De Wnia
30 diss Tancels los Viermes WIZ/‘ZOU

Sellos: R B m R e R R T e e

FECIBID0 ONORYE A Yo

S7.601 .40
NOVEHE & g
MENA _M;—-,—, Cr -3
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ANEXO 10. CALIBRACION DE BOMBA
7N T
f\“__;:‘ Petroleo vm
DOCUMENTO DE ACEPTACION

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS TECNICOS

LN O Handuras 5.8,

gl - oy
Nombre de la Compania Contratista: @f (_: L.gf g0
Datos del Cliente
Fecha: 2% ‘D"r l 200 F
Mombre del cliente: FJ-P
Lugar: e ﬁ'- (e ey

Descripcion de Trabajos Realizado . L
g-..-rﬂwl.liﬁd 3 Cr Son E-LL-; Somles G Por (o
Seine Yoo Gy Oueww o Tk F‘“riﬂs:?U‘ 2ph @O

AT "l'_'t;r:_; eagl  Choo gig #J{?Ef"_ﬁ-ﬂ'l:i . \} A e e

Par este medio hacemaos constar que el contratista aniba mencionado, ha realizado y entragado
el trabejo va detallads en asta hoja, el cual doy por recibido a mi enfera satisfccidn haciendo
conslar que ¢l eguipofinstatacion queda operando normalments - e —

-y II. 20\ Fecha Fmahzmﬂpi'."-': ;:ré‘-"f ! ?u"f}
/ “\} )

Firma y nombre responsabla por parte dal clionte

. e
Fecha de nicio Trabajo, o

Firma y sella Representante de UMD

Sello del cliente

Uso Exclusivo del Cliente

Agradecamos su colaboracion en la svaluacion del desempefio del contratista;

Excalenle
‘Buena

Rapular

Malo

SE— =

Sl MO

&Usd Equipo de Proteccion Personal (EFPF) el corratista? |

| |
) : 1
Comentaios: | &*"—"}"' L \-.-'nmb'u- - &-etnll'mnl- \ .;,....._-r.ﬂ duh J"b('“
YOt nege o E‘Q?‘ﬂ t.,"k ;
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7 NG

DOCUMENTO DE ACEPTACION

DEFARTAMENTO DE SERVICIOS TECNICOS

LND Honduras

. co BEF S
Nombre de la Compaiia Contratista: O 1 (_, {J‘LN 10~
Datos del Cliente - 1 [ -

Fecha. g\liole0 T

MNombre del cliente: [Ei=la .

Lugar: Dori{u Coites

Descripcion de Trabajos Realizados , Ly e
= [ SUG AT T s LR T 5 RT3

[ BYASTad T - TN
Lo s e Lo A epdvers S rnelulh . Ly Paee

‘
L e -.:{:) 1= 2 ‘:ié‘ s F Lo\ - ?li‘rf" fri'r' P ;"-{.{'FK}M&'(‘-" Fid r'ht’.*i' 0
Wi

Por este medio hacemos conslar que el conlratista arriba mancionada, ha realizado y entregads
el trabaja v detallado en esta hoja, el cual doy por recibido a mi entera satisfaccion haciends
constar que el equipafinstalacion queda aperando normalmente

Fecha de Inicio Trabajo: = 1|_ UL ]{ 205 | R Facha FI|'I1'='I|I23I3.iIJ.Ii'|Z & f"-‘-_f { 20 "Ir?

Firma y nombre responsable por parte del clien

Firma y sello Represenianiz de UND

u‘:‘\\ﬂ'ﬁm&.ﬂl{ﬂ-l;“i

Uso Exclusivo del Cliente -

Agradecemos su colaboaracion en |a svakiacion dal desempefo del contratista

-

Excelanis R
Bueno Sallo del cliente ] ¥y di(
Regular ————— | T
Malo \

3l N
£Usé Equipo de Proteccidn Personal (EPP) el contratista? ] | I |

Comentarios
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AT San Pedro Sula, Honduras, C. A
Tusiglaclones efociromdcnmiens E-mail; qESEWiGiDS@}’ahﬂD.CDm.

e exdaranes de combiithlc

- ™
—
Fecha: «9‘\ o ‘\ 30 LY Lugar de Trabajo: OHC
Zona: _ N{hi‘{ ' Ordenado por___lol o Hu\ r\cm.tm;l o
ACTA DE TRABAJO Ne 0934

--'RL ijmﬂf"glk;;)t(ﬁ mu\ 7OV e | D oren T

Oantenumientn e lo Yombos LGD,JuCAq

e Zamain Se onnde
2 Camlaio e £ Hros
B colloreunn o= Mmomloon

A- Limpicza Ae bomke

L Cioeds ﬁln‘ahm:mc}f f“\l*:: .al R

__-———-—'U —

Ohservaciones:

Califique nuestro Servicio

Excelente: Muy Bueno: v Bueno:___Regular: Malom_———Pesimo__

L ﬁ ) v
el
g A#u?nndﬂmbajc ] ;
1

.\'.
O & C Servicios _A T 0 e Por Clierte: S i -7--':-'—-f____ e

I e -.___,---"'"'-_--:p:?_ I )
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ANEXO 11. ESPECIFICACIONES DE ACEITE EN MANUAL DE

MOTOR QST30

PORTADA DE MANUAL DEL FABRICANTE DE MOTOR DIESEL DE GRUA MOVIL.

Manual de Operacion y Mantenimiento
Motor Serie QST30

\ U °(‘g
Propledad intelectual® 2001 Boletin 4017898-00
Cummins Inc, Impreso Junio del 2001

Todos los derechos reservados
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QsT30
Seccién V - Especificaciones de Mantenimiento ) Pagina V-a

Seccidén V - Especificaciones de Mantenimiento
Contenido de la Seccion

g
g

Especificaciongs ........c...ccooeoeevne trreennnnennn
Espacificaciones Generales ................
Sistema de Aceite Lubricanta ..
Sislama da Admision de Aire ..
Sistema da CombBUSHIE ..o serssssmeers s asmses s snassss e
Sistema da Enfriamiarto .
Sistema da Escape .
Sistema EMGIAED .o

Operacidn an al Artico ...
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Recomendaciones y Especificaciones del Aceite Lubricante QsT30

Pagina V-6

O al0E0

Seccitn V - Especificaciones de Mantenimiento

Recomendaciones de Viscosidad

La viscosidad de un aceite es una medida de su resistencia
a fluir. La Sociedad de Ingenieros Autamatrices ha clasi-
ficado los acaites para maotor en grados de viscosidad. Los
aceltes que cumplen el requerimients para baja tempera-
tura {-182C [0°F]) llevan una designacian de grado con un
sufijo W. Los aceltes que cumplen ambeos, (oS requer-
mientos para baja y alta temperatura son referidos como
aceites multigrade o aceites grado multiviscosidad.

Cummins Engine Co., Ing. ha encontrado que &l uso de
aceite lubricante multigrado mejora &l control del consumo
de aceite y &l arrangue del motor en condiciones frias
mientras maniiene 1a lubricacion en altas temperaturas de
operacion y puede contribuir a consumo de combustible
mejarada.

S0 =db -} -3 =10 0 U0 28 0 40 m
“F =df =ji -4 14 I 50 68 &8 TR E

Cummins Engine Company, Ine. recomienda el uso de
aceites lubricanies multigrade con kos grados de viscosi-
dad para las temperaturas ambiente indicadas. Esta ilus-
trackon muestra solamente los grados de aceite praferi-
dos,

1 3 E i Il
G oadb -3 -25-10 0 W
®F -@§ -I3 -4 14 IF B

Aditivos de Aceite en el Aceite Usado

Filometros [Millje)eses —-

Log acsites monogrado pueden substituirse por conas du-
raciones hasia que se obtenga el multigrado recomen-
gdado. Estan disponibles comerciaimente aceites para Con-
dicidn Artica con mejoras propiedades para baja
tempearatura. Consulte & su proveedor,

/A PRECAUCION A

Cuando se usa aceite monogrado, aseglrese de que el
aceite e operando dentro de los rangos de tem-
peratura indicados en la tabla de abajo.

El criterio primario para seleccionar un grado de viscosi-
dad de aceite és la més baja temperatura que experimen-
tars el aceite mientras esta dentro del sumidero de aceite
del motar. Pueden ocasionarse problemas a los cojinetes
por la falta de lubricacion durante la marcha y arrangue de
un motor frio, cuando el aceite que S8 USA 88 MUy viscoso
para fluir apropiadamente. Cambie a un grado de viseo-
sidad inferior de aceite conforme 1a temperatura del aceite
en el sumidero de aceite del motor alcance el extremo
inferior de los rangos mostrados en & ilustracidn y en &
tabla.

A medida que al aceite del mator se contamina, (oS aditivos
esenciales del aceite se degradan. Los aceites lubricantes
protegen al matar mientras estos aditives estan funcio-
nando apropiadamente. La confaminacidn prograsiva del
aceite antre intervalos de cambio de aceite y de filtro es
normal. La cantidad de contaminacibn variard depandiando
de la operacion del motor, horas o millas en el aceite,
combustible consumida, y aceile nuevo agregado.
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ANEXO 12. ESPECIFICACIONES DE ACEITE EN MANUAL DETT

UTTHWH [IKALVIAR oTTAWA

Ottawa Terminal Tractors...
Manual de Mantenimiento
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Tachmetn (Opcional] .. s e . 180
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Valtimetro ... ... 183
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Secador de aire (opcional) ............ .. 184
Bomba de inclinacin de cabimg ... i s e 185
Circuitos de luces (cabina y chasis)

Luz y alamma de retroceso

Luz de farc/estrobBoscOpiCa . s s 187
Luces de GADD ... e s s 188
Luces de mancha diumas (opcional) ....

LUZ D8 GOITIE oo s coeeiniies sestes s iissis sebmsss s bes besbbssbas s e sis sebnsastas 190
Control de la guinta reeda ... s e 191
Lampara proyectante .......... w191

Fams ..o ieennns . 192
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lluminacién del panel

Luz estroboschpica ... . 192
LLCE S ITABEIES ..vosceeiieiis seniireres sestaasiassins shssbssasbeaas sebeasbessbssas sesssasts 192
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DMESCIAPEION .. oot e crrtebsr s bres chsssssbbseibes s bbb e s bbsseb e shbsesebassars sesbbssenes

Manual de manienimiento Ottawa 4x2, Ged
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204 0.3 Fluidos, lubricanies y sellantes — —F. Dalos técnicos

0.3

Fluidos, lubricantes y
sellantes

Ottawa series 4x2 y 6x4

A continuacién se encuentran los fluidos, lubricantes y
sellantes espedficados por componente. Estos deben
utilizarse de acuerdo con la programacdn de mantenimiento

recomendada.
Componente Sellante o lubricante
Eje, trasen EP B5-140
(Consulte también las especificaciones del fabricante
del eje)
Cabina:

Cojinetes de pivote de la cabina

Mecanismo de liberacién de indinacidn de la cabina
Perncs de cerradura de puerta

Correderas de ajuste de asiento

L ubri platc'x' 0 equivalente
(grasa semifluida con propiedades para presién
extrema y que contiene dxido de zinc)

Cabina:
Bisagras de puerta
Reodillos de puerta trasera

Espray de silicona

Chasis:
Pivote del brazo (en el chasis)
Pivotes de leva de freno
Calibradores de ajuste de freno
Clavijas de pivote de quinta rueda
Placa superor de quinta rueda
Mordazas de quinta rueda
Perncs maestros del eje delantero
Cojinetes del cilindro hidraulico
Pivotes Otto-Ride
Ranuras del eje propulsor y juntas universales
Adaptador de velocimetno
Clavijas de biela del resorte

Grasa de litio n® 1

Motor

Aceite
Refrigerante, anticongelante

SAE 15W-40
5v50 glicol de etileno/agua

(Consulte también las especificaciones del fabricante
del motor)

Fluido para el sistema hidriulico

Daxron™ 111

Manual de mantenimiento Otlawa 42, Gxd
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ANEXO 13 ESPECIFICACIONES DE ACEITE EN MANUAL DE RS

Manual de Diagndstico y Reparacion
Motores Series ISM/QSM11

Propiedad intelectual® 2000 Boletin No. 4017781
Cummins Engine Company, Inc. Impraso 2000
Todos los derechos reservados
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Sistema de Aceite Lubricante - Informacién General ISM
Pagina 7-2 Seccién 7 - Sistema de Aceite Lubricanta - Grupo 07

@;.1., En la ilustracién acompanante se muestran los simbolos
da sarvicio de API.

1. La mitad superior del simbolo muestra las categorias
apropiadas de aceita.

2. La mitad infarior contiene palabras para describir ca-
racteristicas de consarvacion de la energia del aceite.

3. La seccion cenfral identifica el grado SAE de visco-
sidad del aceite.

La viscosidad del aceite debora escogerse segan las con-
diciones climaticas tipicas experimentadas por el usuario.
Sa recomienda el uso de 15W-40 para la mejor durabilidad
del motor en temperatura ambiente mas alta. Para condi-
ciones de tomperatura fria, se puede usar vizcosidad
10W-20 & 5W-30 para arrangue mas facil, flujo de aceite
majorado, y economia de combustible mejorada.

—F 4 L
PG40 -0 -20 <10 O R0 B0 A0 &0 a0
F-80-32 <4 14 3 W GE 8 104 122

B0 0ds

Aceites para Asentamiento de Motor Nuevo

Mo se recomiendan aceites lubricantes especiales para “asentamiento™ de motores Cummins nuevos o reconstruidos.
En general, use el mismo aceite durante el asentamiento como el que se usa en operacion normal. Aceites lubricantes
sintéticos o parcialmante sintéticos para motor, sin embargo, no pueden usarsa durante el asentamiento de un motor
nuevo o reconstruido. Para asegurarse de que los anillos da pistdn asienten apropiadamente, use un aceite lubricante
de alta calidad para motor, a basa de petrdleo, durante el primer periodo de drenado de aceite del motor.
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ANEXO 14. ORDEN DE COMPRA ACEITE 15W-40

Operadora
Pnpi?t';aria

Centrgamericana
EITITTITE < ICT5) GROUP COMPANF

N° de pedido 4500038154

Himero de verskan: 1

Verslon Imema: false

Emitide el mig, 26 abril, 2017 940 AM CST

Creado el mie, 25 abnil, 2017 9:40 AM CST por Leon Jall

FProveedar:

PDC Hondures 54 da CW
Extrada Sur, Complejo Indestrial Ag
504 Ban Podro Sula, Hemdures

[=+]

Homdnrzs
Telafome: HHE1IEIEI00
Fax: 504
Contacte: Erxick Sanl Cactllanes
Expedir a- Factursar a:
Opsradora Pormaris Cantroamer Operadora Portuar Cemtroamer
15 calls Ests, saire lora Ave, 13 calls Esm, sotre: lam Ave,
3E1E Posrto Cores 3E1E Puarte Cortes
Hemdnrae Honderas
Entresar a: Cusnta de CG:
OPC Receiving Canter Canto da costes:
ProvectoEAP (Estrartera Analbtica da Proyecta):
Hhimene de active:
Order Membar:
Total Ordared: 14181, 84HNL
Total Tax: 2.127,2BEML
TOTAL PO AMOUNT: 16.309,1 2HNL
I Ardgoule | Descripdom Namere | Unidad | Crd. | Requerido Precio par Importe mcrementado
de pieza moidad
r
1 VALVOLINE PEEMIUN BLUE SAFE 15W- LSW-20 |gallon |60 |[+de, 02 jenic, 235 36EIML | 14.1E] 84HNL
40 USDEN .. sy 2017 12:00 AN
CsT
| VALVOLINE PREMIUN BLUE SAE 1TW-40,050 EN TODAS LAS MA QUINAS, MOTOR DIESEL '\ VALVOLINE PREMILN BELUE
SAE 13W <40, USE ALL, DIESSEL EMGINE OIL \ VALVOLINE PREMIUN BLUE SAE 1 TW-40, USE ALL, DIESSEL ENGINE OIL

C -

INCO Tarms:

Solicitante: Lecn Jalh

Marsrial Cods: CO01-C009-029
Moda of Shipmuat

Payment Tarms: GT30

Paymisat Mathod: Bank Tranafar
Matarial Group: IFOLOL

" solicind de compra: PRISIGG
Imoice Deliver To: OPC Receiving Canter
Tax Coda: T1

Tax Duscription: Indicador 15%
Tax Apscemt- 2127, 28HNL

Totsl I 14.151 S4FNL

Adjuntos

*  ADJUNTO por Ariba Administrator el migrcales, 26 abul, 2017 a las 040 AM
TermsandConditions_OPC pdf (SE317 bytes)
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Operadora
Portuaria
Centroamericana

IOTITTIF M (CT5F GROUF COMPANT

N° de pedido 4500030527

Hlmearn de warskin: 1
Verslon Intema: false
Emitido &l mig, 25 eneno, 2017 5119 PM C5T

Creado 2l mié, 25 enern, 2017 5019 PM CET por Mayra Briones

Provesdor:

PDC Honduras S.& de L.

Entrada Sur, Complejo Industral Az
304 Tan Pedro Zuls, Horduras

as

Honduras

Telsfono: 0423635305

Fax: S02

Contacta: Erick Ssul Casteilsnos

Expedir a:

Dperadors Portuaria Camtrosmar
1% call= Este, =ntre lers Ay,
3218 Puerto Cortes

Honduras

Entregar a:
OPC Receiing Center

Total Srderec: 336,323, 43HNL
Tiotal Tax: S0.281,E2HNL
TOTAL FO AMOUNT. 617027, 27HNL

Country:

IRCO Terms:

Solicitaste: Mayra Brionss
Material Code: OD04-0009-029
Mode of Shipment:

Paymant Tams: 5T

Payment Method: Eank Transfer
Material Group: IFCLOL

WE solicitud de compm: FR24E33T
waics Dedver To: OPC Recsiing Center
Tax Code: TL

Tax Description: indicador 13%

Faictursr a:
Opersdors Porbusria Centroamer
13 calle Este, antre 1ers Ave,
3E1E Puerto Cortes

Homduras

Cuents de OF:

Centro de costes:

Proyecto/EAR (Estruckura Analitica de Froyecto):
Himere de activa:
Order Number:

Articule | Descripcion Kumere | Unidad | Ctd. | Requeride Precio por | Importe incrementado
e piera umidad
i WVALVOLINE PEEMIUN BLUE SAE 15W-40,U50 13W-40 | zslion 1.870 | mis, 31 A, 235 36HML 447 000, 00HML
EN . [uz) 2047 12:00 AM 5T

192



WVALVOLINE PREMIUN BLUE SAE 15W-40,U50 EN TODAS LAS MA QUINAS, MOTOR DIESEL |\ VALVOLINE PREMIUN BLUE SAE 15W -&0, USE
AL, DIESSEL EMGINE OIL \ VALWOLINE FREMIUN BLUE SAE 1'5W-a0, USE ALL, DIESSEL ENGIME OIL

T
Lime tbem Text: PRESENTACION: BARRIL 33 GALONES
Tax Amount: BE.300, DOHML

Articulo | Descripcion Kumero | Unidad Requerido Precio por | Importe incrementado
de pieza umidad
2 WALVOLIMNE PREMILUN BLUE SAE 15W-20,U50 1¥W-20 | gslion mis, 31 maya, 235 36HNL 54343, 4THNL
EN ... [us) 2047 12:00 AM C5T

WVALVOLINE PREMIUN BLUE SAE 15W-40,U50 EN TODAS LAS MA QUINAS, MOTOR DIESEL |\ VALVOLIME PREMIUM BLUE SAE 15W -a0, USE
ALL, DIESSEL ENGINE OIL \ VALVOLINE FREMIUN BLUE SAE 15W-a0, \JSE ALL, DIESSEL ENGIME DIL

Lime them Text: PRESENTACION: CUBETA 5 GALONES
Tax Amount: 14121 EIHNL

Total

334,343, £3HNL

Comentanos

*  Marco Antonio Reyes Zanios, 250172017

ORDEN ABIERTA / STOCK DEBE EZTAR DISPOMIBLE EN ALMACENES DE PDC HONDURAS / ENTREGAS SEGUN
SOLICITUD DE OPC. (Marco Anlonky Reyes Samtos, mig, 25 enero, 2017 1:45 PM CET)

Adjuntos

*  ADJUMTO por Ariba Adminietrator el migrcoles, 25 enero, 2077 & la5 519 PM

TermsandCondiians_OPC.pdf SE317 bytas)
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ANEXO 15. ORDEN DE TRABAJO REACH STACKERS

| Centroamericana |

MO SACGUR SOMPANT

i | ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO OPGC

*q2dpan

OT Ne 42482 Fecha Registro: 27-ene-2017 Fecha de programacion: 30-ene-2007
Area : 0T-RS Solicitado por @ [CAM PM Recurso: Mecanico
Equipo superior: | Equipo: RS04 | Reachstacker lalmar DRT-430

OT Deseripeidn: Reachstacker Kalmar DRT-450° PM 1000 HRS DRT-4500 PM 2000 HRS DRT-450 PM 4000 HRS DRT-430
' PM 300 HRS DRT-450

Técnicos: Lu‘l-.b UD'&‘-:I%
o Crug -

OWer puy - Cailes DG - Osin bBaullor
RPokert qumrrck D 3

Ao mos Tscbo ohem

(%]

Tarea No

[i]

£

20

Drescripeion

Maguina en general - Realizar una inspeccion de fugas (aceite. refrigeranie)

Maquina en general - Lubricacion de: pedal de freno. biglas de direceion, cubas E D D @: (L] LVI

de rueda en eje direccional. manguetas de roeda en gje direccional

Maguing en general - Lavar la magquina (con ¢l cuidado de no mojar elememos a I:‘ I:‘

sistemnis electricns)

Macuing en general = Mintar las lantes con pintura de caucho clarado

Maguing en general - Lubricacion de: Gjacion de pluma de clevacion, spremdar,
onamicnto. twisthacks. cadena v pinon de

candernis, ruedis de cadena de p

dezplaramicnto de Ta cahina v crucetas

Magpuing en general = Lubricacion de: fijacion de briwo de elevacion. zapata de
elevacion. fjacion de beazo de u‘:'l.'".:u.'ii\ll. I".:rliq:u"'m:in.m i codo v estabilizadores

'\-‘lun.ﬂ.ll'ls'l &n -’mﬂd| - L uhm.m.mn d\. 1»&:\;11 [!s.."r |t:-| die deslizamicnio de la pluma E D |:|

5 del ﬂpn..uln,r :
Motor Digsel - O .jmhm d\ruL

(ORI EM ) Tiempo /Fecha  Realizado por:
(HHMM
MMDDYER)

oo &es v

30 |y-cD-TE
OO ous  TE
FO0O 0:20  Lv.OA
BOo0 9©° w0

0:30 Lv.oh-t

130 DA
e ob

00
HO0O

Motor Ih::.eT 1'R|‘.'i I\-1I.II‘.| M‘:hlr i limpieen externa, Mo lavar con alla presion E D D M _Oﬂ B

Wotor ])1-:-;:_-1 i amhm de filtre die combustible [cambicse antes 51 5e vismalizn

codigo de fallo)

Maotoe DMesel - Cambie de filire de refrigerants

Muotor [Nesel - Revision de nivel de refrigerante

Maotor Diesel - revision de temperatura de refrigerante

Mutor Digsel « Revision de filtro de aire cariucho principal teontrol del indicadeor, z D D Q _I'D

cambio en caso de indicacion)

Motor Diesel - revision de filiro de aire cortucho de seguridisd © cambie una de

cada dos veges que 2¢ cambic el cartucho prineipaly

Motor Diesel - Revision de bandas del mowr (ventildor, alternador, i) Cambie EI D D

de ser necesario

Woaor Thesel = Revision de uniones roscades. fijaciones. suspensiones

Mator [esel - Revision de venti ladorn

Mator Dicsel - Limpicza del anque de combustible de ser necesario

A0 b4 oA

PO O o
FO0O olio op

AOO 608 oA
v-pe

PO ooes W-hRC

OresS W- R

A0 €0 w-AC
OO Ouo - PO
£l E'D == —m =

Mg ! ae . Oedlen e Trohaye Preveniva

Fecha - Fiempo de depvesin - 30000 3007 a0 3 m
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OT No 42482

Fecha Registro: 2T-ene-2007

Fecha de programacion; 30-ene-2017

Area : D7-RS

Solicitado por : W0AM PM

Recurso: Mecanico

Lquipo superion: f Eguipn: RS04

r Reachsiacker Kalmar DRT-450

' PM S HRS DRT-450

OT Descripeion: Reachstacker Kalmar DRT-450% PM 1000 HRS DRT-450 PM 2000 HRS DRT-450% PM 4000 HRS DRT =450

Doais Cruz - Qcbest

Téenicos: lauis \JD.‘:.C‘U\:‘:" -~ OWwev pO7 - Lo los Ulﬂ.a - Oshin Powuloe
Govosehe. - Olwer Puz - thores Escdon

Targa Mo Descripcion

2 Maotor Diesel - Ajuste del Mecanizma de Valvulas ¢ Invectores

2r Modor Digsel - Cambio de refrigerante

15 Transmision - Revision de uniones roscadas v eruceta de arbol de caja de
Irinsmison

] Transmision « Cambio de filiro de aceite de la caja de transmision

27 Transmision - Cambio de sceite de la caja de ransmision

i Direccion ¥ Suspension «Revision v control de cojinetes de bielas de direccion

{Lubricacion}

L Direccion y Suspension -Revision de nesmaticos v llantas (inspeccion de dafios,

desgiste v presion, reencauche o combie de ser necesariog

0 Dircecion ¥ Suspension «Reapriete de tercas de rseda (orque de 800/ Mm)

Bl Direegion ¥ Suspension - Embancar la Maquina de la Pare Trasera para Engrise
del Pivote v su Eje v revisar espaciadones de bronee superiores e inferiores

32 Sistemi de Frenos - Cambio de Mo de aceiwe de frenos

33 sistema de Frenos - Revisson del acumuledor (Revisar presion del acumuladon

[carmbiar en Caso necesario)

35 Sigtema de Frenos - Revision de enfrindor de aceite de frenos { Limpie en caso

34 Sistemi de Frenos - Control del espesor del forr de freno de estacionamienio

necesario, mo use lavado de alta presion)

ki) Drireccion v Suspension -Cambio de aceie del diferencial ¥ planetarios

37 Dvireccion v Suspenzion -Hevision & Hjacion del eje motriz

ik Drireccion ¥ Suspension -Revision de la suspension del ¢je direccional

34 Drireccion ¥ Suspension -Bevision v contrel de las manguetas {compruche el

uege en lo suspensicen de la rucda, mas, 1.5mm

Hi Direccion v Suspension -Revision v contrel de cubos e reeda en gje motriz

teunirel de pretensado de cojinetes)

11 Dhireceson v Suspension - Apriete de Tuercas de Buftas Traseras o un Par de 250
M (Lubricque ks rosen del pivote con aceite para diferencial v Cambie Grasa)

43 Sistema de Frenos « Cimbio de aceite para ¢l sistema de frenos

44 Sisterma de Frenos - Combic de filire de respiracion del sisterma de frenos

435 Bowem' Spreader « Reapricte tomilleria de Motores para Fijacion de Motores de

Giiro

4 Bogm!Spresder - Reapricte tomilleria de Gjacin de cilindros de amontiguacion

de Spreador

(OKNMKEMY Tiempo  Fecha  Realizado por:
{HH:MM /
MMDDYR)
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OT Ne 42482 Fecha Registro: 2T-ene-2007

Fucha de programucion: 30-cme- 200 T

Aren - 07-RS Sollchado por: KCAM PM Regurso: Mecanico
Equipo superion I Equipo: RS54 I Rexchstacker Kalmar DRT-430

OT Deseripoion: Reachstacker Kahmar DRT-450 . PA 1000 HRS DRT-450 PM 2000 HRS DRT-450 ), PM 4000 HRS DRT-230
| PM 300 HRS DRT-430

Teaneos: Lois o J- talloy th,ﬂ Bulin
hmﬁm&ua - _Olvec Pan~ Pbet Guvaark

Quilo ¢ — Troras £ oo

Tarea Mo Descripcion

47

4%

49

50

5l

55

57

0l

[}

[LE)

(7

T
T

BoomSpreuder - Revisar spreader por fisuras, golpes. n caso de haber algo
anormil reporiar inmediaiamense a Sopervisor

BoomSprenider - Revisar visual v aod iblemenne bos 8 pones, modismienios que
comecian ¢ boom v o spreader

Boom/Spreader - Reviston en escalerss de cobles en pluma v specader (revision
e s en cabdes v mangueras)

BoomSpreader - Inspoccion de plums y spreader por dafios

BoomSpreader - Control de places deslizanies de la pluma doontral del desgaste,
cambie en caso nocesaro b

BoomSpreader - Control de places deslizsnies del bastslor de desplazamicnio
laweral feoatrol del desgasie Gambie en caso necesariog

Hroombpreader - Resiseon de Lension de cadenas de posiconamiento { lenss las,
Chlemdis an casy nevesaring

BroomSpreader - Contmol de placas deslizanies en viga de posicionamicalo
f{eontrol (ef desgasic. camble e caso necesanco Q
HATTLINAm ientio

BoomSprender - Cambio de soeiie de unidad de motor de po
BoomSpreader - Camban de aceite de unidad de motor de gino

BoomSprender « Revision de Twistlscks (revision de Palshilicad,
Fuimiorsimssnitin v fecin| s de seguridad)

BrocumSpeender - Resisaon de zapata de elevacion
Cahinga - Cambio del fiiro de adre acondichonada
Cabina - Revision del condensador | Brmpie en o necesario)

Cabina - Revision v control del filro de humedad (camblo si la ndicacion es
)

Cabina - Revishon de sktema de limpiacrisiales dinclayvendo lvaparabrisas,
reflene cimanido sea negesunio)

Cabimg - Reviskon del Desplazamizon de ks cabina ioontrod del bloguen
Sistema Hideaabion = Reviston dz valvulas solenoides

Sislema Hidmulice - Cambio de (e fine de acente hidmulion

Sistema Hedraulico - Cambio de [ilre de respiracion del tngue hidrslics
Histema Hidmualico - Cambin de litno de acesie hidraalico

Sisterma Hubraalico - Revision ¥ controd de enfriador de aceite (Limpie en case
MECESATIN

(OKNNHM) Tiempo " Fecha  Realizsdo por:
{HH: MM
MMOOYR)
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Liyendas: (O b= Completo, (%0« Yo hecho, (81 = Reguiers Monitonso

Ohservaciones:

La “orea #21 Se realizo en um oden hije (Mec 414824

Lo, taea #31 S le realzo U Oden hija Por leman
ge lon ditection: el Sopoitctere :}r::;g.w":; a0 t\_)Hcc qza2 1Y

Operadora Porivaria

Cenfroamericana

An ICTS! Graus Ca
SUPERVISOR D2 g™
Medid orfeondndor L 7 '-\t. Fecha y howa de Inicie: -ij I‘Dl ‘q

s S5 =
1 h zw.b ._!- _|'_J:"I -.n--=-'-- = - Fecha 3 bora ile Terminacion:  £f {:ﬂ
Ny _.": Su pr_r'fnnr .

o
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ANEXO 16. ORDEN DE TRABAJO GRUA MOVIL

[HIIIIJE_ AN ICTS GROWR COMPANY

ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO OPC

*Q33209*

OT Ne 43329

Fecha Registro: 10-Feb-2017

Fecha de programacion: |3-Feb-2017

Avea s 02-MC

Solicitade por : 1CAM PM

Recurso: CUMMINGS

Equipo superior: MCH1

| Equipo: MOCOL/MOTO

| Motor Diesel Cummins QST30 Grua Movil 8410

HRS DM MC '\ PM 6000 HRS DM MC

OT Deseripeion: Motor Diesel Cummins QST30 Grua Movil 8410 PM 1000 HES DM MO\ PM 2000 HRS DM MC L PM 500

Técnicos:

J:u.f £ [;.;c.:fé-c

T et ,.r,;, ;'let

Tarea Mo Descripeidn

9 Revision del juego axial ¥ propelas del turbocargador

0 Medicion de gases de escape (hlowby)

13 Ajustar valvulas y revisar toenillos de fjasion de turbaalimentadaor

% Realizar calibracion de valvulas de motor

30 Medicion de jucgo axial del ciglieiinl
35 Cambiar lermostate

£l Cambiar bemba de agua
31 Revisar Turbocargador :: ...
38 Revisar smortiguador de vihmclm&l

39 Cambio de Inyectores de mobor

/

(OENMIM]} Tiempo / Fecha  Realizado por:

{HH:MM /
MMDDYR)

FO0O 00w o
DI.;I_‘D - ==
OO0 gece -~

00 e o
I
OO0 ——— -
oEp0g —— -
OO0 efe
GO0 eie
oo = =

Levendas: (0K ) - Completo, (M) - Mo hecho,

Ohservaciones:

. ﬂCLMai:ﬁ; vles

(M} - Reguicre Monitoreo

Pl =1 j L‘M!:' r _‘; &

cd‘ éw\ g‘i u‘f;/}._jﬁ,.u.‘,z

Medidoricontador B Fecha v hora de Inicio: - ?’ ]
: . L . o LR =DE ~ZorE {8 e
4 f?’é T;-;(:‘ ﬁf‘; " Fecha y hora de Terminuciin: f} i = 2o 7 AV D e
Supervisor

FPaging I de |, Crden de Thobaio Prevemive

Fecha 7 Tiempa de lagwesicn - 200007 83265444
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ANEXO 17. ORDEN DE TRABAJO TERMINAL TRACTOR

Operadaora

R portuaria ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Cenfroamericana

m FCTEN GROUF COMPANT MANTENIMIENTO OPC *34654*
OT Mo 34654 Fecha Registro: 23-sep-2016 Fecha de programacion: 26-sep-2016
Area: B-TT Solicitado por ; ICAM PM Recurso: Mecanico
Equipo superior: I Equipo: TTO1S | Terminal Tractor Ottawa 432 Motor Cumnming QSB 6.7

2000 HES TTPM 500 HRS TT

OT Descripeion: Terminal Tractor Ottawa 432 Motor Cummins OSE 6.7 4 4000HRS W MP 1000HRS TT\ MP 500 HRS TT ' PM

Técnicos:

Ehee o Mﬁlgur .

;Luis \ED‘!U

Tarea Ne  Descripeion

5 Munejar ¢l equipe para una inspeccion de funcionamiente general

fi Revisar el funcionamiento de tedos las indicndores

7 Lavado de la maguina y limpiera de cabing

& Revisar el funcionamiento del parabrisas, limplaparabeisss. claxon v acelerador
9 Revisar el control parn destrabar la 5ta rueda

10 Revisar el funcionamiento del brazo

1 Revisar funcionamiento de la bomba de inclinacion de ln cabina

12 Revisar el saporte de sipruridad de ln cabina

13 Revisar la suspension de ln cabina

14 Comprobar pasadores y bujes de la cabina
13 Revigar el funcionamiento de la $ta roeda

14 Lubricar cojinetes del pivote dal haom

17 Revisar la bomba hidraulica

18 Revigar cilindros de levante por fugas

19 Revisae nivel de sceite hidrmulico

20 Limpiar respirsdera de tanque hideaulice

21 Limpiar, sevisar, ajustar v lubricar quinta rueda

22 Revisar y lubreicar pivetes v modamientos de o Sta roeda

23 HRevisar tuberias de admision por fugas

24 Revisar el radiador por fugas

25 Revisar sopontes de el radiador

I Bevisar nivel y concentrscion de coolant

27 Fevisiar mangueras del coolant y abrazaderas

8 Revisar funcicnamieno de ventilador

29 Revisar ventiladora por quebraduras

(OEHNMY Tiempo / Fecha Realizado por:

{HH:MM /
MMDDYER)
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Fecha Registro: 23-sep-2016

OT Ne 34654

Fecha de programacidn; 26-sep-2016

Area: 9-TT Solicitado por @ ICAM PM

Recurso: Mecanico

Equipo superior; | Equipo: TTiH 5

Terminal Tractor Otawa 4x2 Motor Cumming Q5B 6.7

OT Deseripeidn: Terminal Tractor Ottawa 452 Motor Cumming Q5B 6,7 4 4000HRS \ MP 1000HES TT L MP 500 HRS TT ' PM

2000 HRS TT PM S00 HRS TT

Técnicos:
Tares Xo Descripeidn (DEHMIM) Tiempo / Fecha  Realizado por:
(HH:MM /
MMIDDYR) H

30 Revisarestado v tension de las bandas g D O gw.et 6 ”F"l h=
il Revisar motor y transmision por fugas E/D I:I o E _&if fﬂ [
32 Cambiar filirg separader agea combustible B’D 0 e CF vl
33 Cambiar filtro de combustible B/D O cc. E:’..y Ay
34 Revesar el indicador de restriceion de aire HD I:! Fe 3=y u
35 Revisar sistemn de escape O 0O e i
36 Cuombiar aceite de motor {15Wa0) A0 g&£<5 0
37 Cambiar filtro de acete de motor EFD D £ 10 o
3B Revisar nivel de aceite de transmision ED O g’ 1y
39 Limpiar respiraders e transmision JD D e L ]
40 Revisar mando de ransmision B/D [0 e =g Ly
41 Revisar ¥ lubricar las juntas de L transmisien 0O el ‘f}ﬂ"‘\ L
42 Revisar diferencial por fugas I]- |:| D [y =] 1
43 Revisar nivel de aceite de diferenciales m D D co e O L)
EES Lubricar junas de la direccion E/El D £ ey A
45 Lubricar juma deslizante de 1 direccion EﬂD 0 e el u
46 Revisary lubricar todos los puntos de lubricacion de la direecion E OO0 e A
47 Revisar los resortes E’D O et < i
48 Revisar bos amortiguadares m‘ El I:‘ _{'.'_f{:’—f:jr LI
49 lubricar los pasadores y bujes de gjes de hajas de resorie E’ D I:l i ol i il
30 Revisar pastillas de freno y tambores D E I:_] f— A
3l Revisar el sistema de aire minimo 120 psi, maximo 130 psi E‘ D D e _‘L{[_{I‘;J
52 Revisar el sisterma de aire por fugas, B/D [] el e, (;ﬁ
i3 Revisar las lineas de aire gue van al chasis E/E D [ ) f-"-:i_ ) E{.ﬁ
A [rrenar aga de los anques de aire E D D ce. ‘TIL'*. y
60 Limpiar & filtro de Alre acondicienado HD D e 15 Yo
ol Cambiar filtre de sistema hidraulico m I:l !’.&L (;_‘Ci'kv =
62 Cambiar filtro de aire G0 ce 5 X/ gy

Priging 2 de 5. Cralew e Troboio Prevenive

Fecha ¢ Thempao e Jmpresde - 22082006 08 56:/Tam.
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OT Ne 34654

Fecha Registro: 23-sep-2016

Fecha de programacitn: 26-sep-2016

Area: 09-TT

Solicitade per : ICAM PM

Recurse; Mecanico

Equipo superior:

| Equipo: TTO15

| Terminal Tractor Oitawa 432 Motor Cummins QSE 6.7

OT Descripeion: Terminal Tractor Ottwa 432 Motor Cumming Q8B 6,7 4000HES | MP 1000HRS TT \ MP 500 HRS TT ' PM
2000 HES TT ' PM 500 HRS TT

Técnicos:

SSeae e .

f’f’LU' i K/r—-‘"i""j-

Tarea Ko

63
64
]
By
67
it

Drescripeion

Reapriese de pernos de soporte de |z cabing
Cambiar aczite hidraulico

Cambiar caolant

Cambiar aceite de los diferenciales

Reapriee de pernas de montaje de gje trasere

Calibracion v ajuste de valvulas

(OK)NKM) Tiempoe / Fecha  Realizado por:

@ZOog
Moo
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@O0
oo
gl

(HH:MM /

MMDDYR)

ccis L .5;;,-_lv
oLy 25 1

[ala il o,
e 5 Cff. Nir{-;.w
cers ). Seote

Qlze SO [

Leyendas: (0K - Completo, (M) - Mo hecho, (M) - Requiere Monitoreo

Observaciones:

Medidar'centador

?.-_M 7

Fecha v hora de DInicio:

Fecha v hora de Terminacitn:

Supervisor
L

A
(ﬂ/,{éf:-:-’ffpr // %ﬁ;
¥ 77

75070 og.00

zalof r

FPgiva 3 de 1, Ovden de Teabgio Preveuriva

Faetre / Tiempr de fepreandn - 202006 08 56: 1 a.m.

201



