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RESUMEN 

Resumen 

A través de los años, el índice de construcción en nuestro país ha ido 

incrementándose; sin embargo, una minoría de empresas se ha preocupado en la 

optimización de procesos constructivos y la administración de obra, los cuales 

permiten finalizar una construcción sin pérdidas. 

En nuestro país; la mayoría de las empresas de construcción han sido lentas en 

aplicar métodos experimentados de gerencia a la gestión de acti'Lidades dando lugar 

al porcentaje más alto de quiebras y sin duda, una de las causas es la falta de 

experiencia de gestión. 

Dentro de las etapas de construcción se determinará pautas ne.cesarias para poder 

ejecutar un proyecto de esta envergadura, teniendo en cuenta la importancia del 

movimiento de tierras por las HM consumidas. Se recomendará procesos 

constructivos que permitan la optimización de la producción en obra. 

Durante el análisis del proyecto, se determinará la manera adecuada de adquirir los 

materiales y equipos necesarios para la construcción de la Cimentación de la Central 

Termoeléctrica, cabe mencionar que la adquisición de dichos materiales y equipos 

influirá en el desarrollo del calendario de obra. 

Se analizará la ejecución del proyecto, teniendo en cuenta los riesgos que puedan 

ocurrir en obra y se encontrará soluciones que podrían ser empleadas. Se 

determinará la manera adecuada de controlar a los subcontratistas así como al 

personal obrero que se disponga el cual permitirá una construcción sin pérdidas de 

tiempo ni de costos. Se recomendará algunas pautas que se deben tener en cuenta 

en el estudio del impacto ambiental que serían producidas por la ejecución de la 

obra. 

Dentro de las estrategias para incrementar la productividad en la administración y 

ejecución de obra, se considerará las herramientas del Lean Construction como; el 

Look Ahead, Análisis de Restricciones y el Ultimo Planificador, técnicas que están 

siendo utilizadas en algunas empresas y que han logrado el incremento de la 

productividad de obra, analizando los puntos débiles de la programación y buscando 

soluciones para lograr el alcance proyectado. 
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La mejora de la productividad, disminución de retrabajos, el análisis de restricciones 

y la especialización (capacitación) de la mano de obra son temas que hoy en día se 

vienen implementando en obras y proyectos del medio, consiguiendo así, ser más 

eficiente y competitivos en el mercado de la construcción. 

La construcción de la Central Termoeléctrica Santo Domingo de los Olleros Consta 

de dos partes; la primera las obras civiles y la segunda las obras electromecánicas. 

En este caso hablaremos de los procesos constructivos que se usaron para realizar 

las obras civiles en la que se alcanzó la mejora de la productividad y la optimización 

de tiempos de mano de obra (MO) y equipos (EQ). 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

En marzo del 2012, el MEM dio a conocer la importante en la ejecución de la central 

termoeléctrica de ciclo Simple Santo Domingo de los Olleros, se sabe que con la 

llegada del Gas de Camisea, la central termoeléctrica transformara el gas a energía 

eléctrica que ayudara en el desarrollo sostenible del país, trayendo más inversión 

extranjera al Perú. 

La ejecución de la obra empezó en noviembre del 2012 en la que TERMOCHILCA 

SA financio la construcción con capital del banco Scotiabank, subcontrato a Siemens 

(empresa europea) para la ejecución de la ingeniería, compra de los equipos de la 

central termoeléctrica y la construcción. Por su parte Siemens subcontrato a 

Echeverría Izquierdo montajes industriales SA para la construcción de las obras 

civiles y electromecánicas. 

El objetivo principal de este trabajo es saber cómo optimizar los procesos productivos 

en la construcción de la cimentación de una turbina termoeléctrica utilizando las 

herramientas del Lean Construction como la teoría de restricciones, aplicación del 

Look Ahead en la programación de obra para minimizar pérdidas, como atrasos en la 

programación de obras y gastos innecesarios 

El presente informe se desarrolla en base a 3 puntos importante para la optimización 

de los procesos productivos. El primer punto abarca el capitulo 1 este trata de 

explicar cuál es el estado de avance de la tecnología en los sistemas constructivos, 

herramientas, materiales y métodos desarrollados en la actualidad para la mejora de 

la productividad en los procesos constructivos. 

El segundo punto abarca el capítulo 2, donde engloba el planeamiento, la 

programación y las técnicas de construcción para obtener una optimización de los 

recursos en los procesos de las actividades productivas. 

Como último punto y la más importante, el capítulo 3 desarrolla la descripción 

general de la central termoeléctrica, estudio de suelos, valores obtenidos en el 

mejoramiento y compactación de suelo y el capítulo 4, se desarrolla la 

implementación del control de la productividad, como procedimientos constructivos, 

aplicación ge tren de actividades para las obras civiles Look Ahead y Análisis de 

restricciones 
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CAPITULO 1 

Capitulo /: Optimización de los Procesos Constructivos 

OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

1.1 TECNOLOGÍA 

Siempre existen varias formas de realizar un proceso constructivo; aspectos como 

costo, tiempo, tamaño y complejidad de la obra definirán la tecnología por utilizar. 

Por ejemplo, la preparación y colocación de concreto premezclado, con o sin bomba, 

con una planta móvil o permanente en el sitio, etc. Sin embargo, la definición de la 

tecnología debe realizarse tomando en cuenta los recursos con los que se cuenta, 

las limitaciones del espacio, el presupuesto disponible, el tiempo requerido, el 

volumen de concreto por colocar, las características de los elementos, y los objetivos 

y alcances del proyecto. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la mejor decisión será aquella que 

mantenga un balance entre los recursos disponibles y los recursos finales del 

proyecto, de tal manera que la decisión de la tecnología por utilizar no cause 

desbalances contraprudentes en aspectos tales como el costo y el tiempo de la obra. 

Los sistemas de información actuales permiten conocer ampliamente lo último en 

tecnología disponible para la realización de los procesos constructivos, lo cual 

siempre puede ser una alternativa importante, considerando las limitaciones que se 

puede tener para su adquisición. 

1.2 MANO DE OBRA 

Este recurso es muy importante en el desarrollo de un proyecto. Una característica 

que distingue a la mano de obra de la industria de la construcción de otras industrias 

es su gran movilidad y diversidad. 

La administración del recurso humano tiene gran importancia para el logro de los 

objetivos de un proyecto de construcción, puesto que éste es el mayor recurso que 

se contrata. La mano de obra de la construcción demanda de aspectos tales como 

capacitación, seguridad y motivación. 

El incremento de la productividad de un proceso es altamente dependiente del 

recurso humano que se emplee, lo cual al final se reflejará en parámetro de tiempo, 

costo y" calidad. 
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Además proyectos de construcción donde los procesos sean bien planeados, 

seguros y en donde se haga un esfuerzo por reconocer la capacidad y habilidad 

individual tendrán menor ausentismo y se obtendrá ganancia en la productividad. 

Es importante eliminar aspectos que puedan causar desmotivación en los 

trabajadores e implementar aspectos positivos que al final se reflejaran en una menor 

ejecución de obra. 

1.3 SEGURIDAD 

La seguridad se constituye en un esfuerzo que toda empresa constructora debe 

realizar para salvaguardar la vida de sus trabajadores. El ser humano es el recurso 

más importante de toda actividad y amerita el desarrollo e implementación de 

políticas de gestión que ayuden a proteger la salud y la. seguridad de los 

trabajadores. La naturaleza misma de los procesos constructivos hace de la 

construcción una actividad de alto riesgo. Además, la gran cantidad y severidad de 

los accidente de la construcción hacen de esta industria una de las más peligrosas. 

Entre los factores que hacen de la construcción una actividad muy peligrosa, también 

están las condiciones en que se realiza, normalmente en alturas o bajo tierra, a la 

intemperie, con uso de herramientas y equipos que no siempre están en las mejores 

condiciones, y con gran movilización de trabajadores de acuerdo con los procesos 

constructivos y con el grado de avance en que se encuentra el proyecto. 

1.4 PLANEAMIENTO Y LAYOUT DE OBRA 

Un buen diseño de sitio es básico para garantizar el desarrollo de los procesos 

constructivos y el éxito de los objetivos del proyecto. El diseño del sitio influye 

directamente en aspectos de productividad, calidad y seguridad. El sitio debe ser 

diseñado tomando en cuenta la ubicación de equipos pesados tales como grúas y 

maquinarias pesadas; áreas de cargas, descargas, almacenamiento y transporte de 

materiales; áreas de trabajo tales como talleres y su ubicación para evitar ruidos, 

polvo o contacto con agentes físicos y químicos por parte de los trabajadores que 

deben mostrar orden y aseo para disminuir accidentes y aumentar la productividad; y 

la ubicación de servicios básicos tales como servicios sanitarios, áreas para guardar 

artículos personales, agua para tomar, áreas de almacenamientos de los diferentes 

materiales, áreas de oficina y de servicios básicos para los trabajadores tales como 

alimentaci�n y limpieza al final de las labores del día. También en el diseño de sitio 
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se debe reflejar aspectos tales como la disposición de desechos y la ubicación de la 

materia prima. 

1.5 LOGÍSTICA DE MATERIALES Y EQUIPOS 

Es importante que cada obra de construcción cuente con estrategias para la 

administración de los materiales. Cada proyectp debe garantizar que los materiales 

que se utilicen sean de alta calidad y además se encuentren en el sitio en el 

momento en que se necesitan (Just in Time). Es importante, especialmente cuando 

existen limitaciones de espacios, que los materiales no estén en la obra sin ser 

utilizados mucho tiempo porque ocuparan espacio en el almacén y se deberá 

incrementar la seguridad de los mismos y además representaran un riesgo de 

deterioro si no son almacenados en forma adecuada. En caso contrario, cuando los 

materiales no son llevados a la obra cuando se necesiten, se producirán atrasos en 

los procesos productivos, ocasionando el incremento del costo, del tiempo de 

ejecución y en algunos casos, se pone en riesgo la calidad del producto final y la 

seguridad de los trabajadores. 

Para el manejo y administración de los materiales en un proceso de construcción es 

necesario contar con el almacén que se maneje en forma eficiente y con el 

respectivo control de inventarios, para evitar posibles tiempos no productivos por 

espera de los materiales y con proveedores que suministren los materiales de 

calidad, en el tiempo y en la forma en que sean solicitados por el gerente del 

proyecto. 

1.6 COMUNICACIÓN 

La comunicación es un aspecto de gran trascendencia en el mejoramiento de los 

procesos. Debe existir una buena comunicación entre todos los niveles y la cadena 

de mando debe ser clara y directa. Es importante evitar que mucha gente dé 

órdenes, por que se crea confusión y malentendidos que puede afectar el logro final 

del proceso. Debe promoverse el desarrollo de actitudes positivas entre los 

trabajadores y el deseo de integrar equipos de trabajo. Los trabajadores deben 

recibir instrucciones claras por parte de su superior. Dado que en su mayoría los 

trabajadores de la construcción solo tienen estudios básicos, la comunicación debe 

ser clara y el superior jerárquico debe corroborar que el mensaje fue recibido 

correctamente, preguntando varias veces si está clara la información y si se entendió 

que debe ti-acerse, acción que evitara que se pierda recursos por repetir procesos 
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que no están claramente entendidos, lo cual se reflejara en la motivación y en la 

producción. 

1. 7 CALIDAD 

Cada día la calidad de los proyectos alcanza más importancia, especialmente como 

una herramienta de competitividad y reconocimiento para la empresa. La calidad del 

producto final se inicia implementando calidad en el desarrollo de los procesos, lo 

cual incluye calidad de la mano de obra, calidad de los materiales y calidad del 

producto final. 

Las empresas han reconocido en la calidad una ventaja competitiva y algunas se han 

certificado con las Normas ISO 9000, mientras otras están en proceso de 

certificación. 

La certificación de los procesos constructivos es una herramienta muy valiosa con la 

que las empresas garantizan el deseo de querer hacer las cosas bien, lo cual 

incrementa la confianza del usuario o consumidor. 

1.8 MEDIO AMBIENTE 

Aunque la construcción sea un indicador de crecimiento, también es una actividad 

que normalmente impacta el ambiente. Cualquier obra o proyecto de construcción, 

por pequeña que sea, modifica de alguna manera el ambiente. 

También es una realidad que en la construcción se consume grandes cantidades de 

recursos naturales en los procesos constructivos, tales como agua, energía, 

materiales pétreos, metales, madera y otros. Tal consumo requiere que se 

implemente políticas de gestión y administración en el desarrollo de los proyectos 

para optimizar el consumo de recursos y mejorar los procesos. Es muy importante 

que los procesos se realicen con una alta calidad para evitar que se deba rehacer 

elementos, lo cual al final representa un mayor consumo de recursos y un aumento 

de los desechos. 

Es necesario implementar herramientas de gestión en el desarrollo de los proyectos, 

incluyendo capacitaciones para optimizar el uso de los recursos tales como agua, 

electricidad y materiales. La implementación de controles y la determinación de 

índices ambientales pueden ayudar a que los procesos se realicen en forma más 

eficiente. 
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Aspectos tales como gestión y manejo de desechos, tanto del proyecto como de los 

trabajadores y sus actividades, y el uso racional del agua y de la energía son 

acciones que pueden establecerse sin complicaciones. 

Una recomendación, al menos mientras se desarrolla una cultura ambiental, es el 

establecimiento de políticas de incentivo para promover un mejor comportamiento de 

los individuos ante el ambiente, por ejemplo, mediante el reciclaje de materiales, la 

reutilización de materiales que aun tienen alguna vida útil, la reducción en el 

consumo, etc. 

1.9 GESTIÓN DE SUBCONTRATISTAS Y PROVEEDORES 

Es uno de los aspectos más importantes en el desarrollo de cualquier obra de 

construcción, dado que se necesita un suministro de materiales y servicios que vaya 

paralelo a aspectos de calidad, tiempo y costo. 

Cada gerente de un proyecto de construcción debe desarrollar estrategias en 

relación con los proveedores. Normalmente, el control se establece por medio de 

contratos, pero la incorporación y el conocimiento por parte de los proveedores, de 

los objetivos del proyecto y del papel que ellos representan en su éxito es 

fundamental. Es necesario desarrollar una mayor participación y deseo de 

colaboración por parte de los proveedores. Asimismo, el gerente del proyecto debe 

desarrollar estrategias que le permitan un avance de los procesos de acuerdo con la 

planificación establecida. 

Es importante, por tanto, desarrollar alianzas estratégicas con los proveedores, 

especialmente porque el éxito del proyecto depende de factores de calidad, tiempo y 

costo. El éxito en el desarrollo de un proyecto de construcción es el resultado de la 

aplicación de una serie de aspecto, entre los cuales se incluyen lo anteriormente 

explicado. 

Sin embargo, este éxito no será alcanzado si no se trabaja con una planificación que 

incluya la integración de cada uno de estos aspectos en cada proceso constructivo y 

etapas del proyecto como una política y una filosofía de la empresa, donde todos y 

cada uno de los involucrados tengan claros las_ metas y objetivos, y el papel que 

cada uno representa en el éxito del proyecto. 
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CAPITULO 11 

PLANEAMIENTO, PROGRAMACION Y TECNICAS DE OBRA 

2.1 PLANEAMIENTO DE LA OBRA 

En un proyecto de construcción se involucra el uso de diferentes materiales, recursos 

humanos con diferentes especialidades, de equipos y maquinarias. Contando con los 

recursos, no es suficiente para garantizar la realización del proyecto, porque se 

necesita establecer la forma como se van a interrelacionar estos recursos. Por lo 

tanto, se necesita contar con una herramienta con la cual se pueda transmitir lo que 

se pretende hacer, como hacerlo, cuándo hacerlo, y sobre todo la necesidad de 

terminarlo dentro de un tiempo establecido. 

En ciertos proyectos de construcción se requieren materiales poco comerciales, por 

lo que deben hacerse los pedidos con anticipación, e incluso puede ser que algunos 

necesiten someterse a pruebas de calidad antes de ser utilizados. No solo se aplica 

esto para materiales, sino también para diversos elementos estructurales. Muchas 

veces aquellos materiales o elementos estructurales deben ser transportados desde 

el lugar de fabricación según sea el caso hasta la obra, y se debe contemplar por lo 

tanto el tiempo de transporte y las posibles demoras. Una planificación adecuada nos 

permite prever esta posible situación. Por otro lado, puede haber material 

almacenado por mucho tiempo de manera innecesaria. Este último implica un 

aumento de los costos, ya que si el material no está bien almacenado o está 

expuesto a la intemperie se alteran sus propiedades y bajo el marco de un trabajo 

con calidad, aquellos materiales afectados son limitados para su utilización. De no 

adoptarse los cuidados respectivos simplemente se traducirá en el incremento de los 

costos. Por lo tanto, el pleno aprovechamiento de los recursos, con la finalidad de 

minimizar todo tipo de pérdida o gastos innecesarios permite mejorar los márgenes 

de utilidad. 

La planificación en la obra debe ser continua, procurando resolver los problemas 

ocasionados por estos imprevistos, así como mejorar u optimizar cada etapa del 

proyecto cÓnforme se va avanzando en su realización. Por tanto, una buena 

planificación ayuda a identificar riesgos potenciales. 
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A continuación se enumeran varias razones de la necesidad de una planificación: 

>- Tener una comunicación efectiva entre las diferentes partes del proyecto. 

>- Cumplir con las obligaciones contractuales. 

>- Pedir y probar los materiales y piezas prefabricadas con la debida 

anticipación. 

>- Optimizar recursos de mano de obra, materiales y equipos. 

>- Crear un clima de confianza sobre la buena realización del proyecto en 

instituciones Financieras y Aseguradoras. 

>- Prever situaciones desfavorables o solucionar imprevistos de manera rápida y 

efectiva. 

>- Tener un control aceptable sobre el proyecto tanto en el alcance, tiempo, 

costo y calidad. 

Por tales motivos antes de ejecutar un proyecto, es necesario realizar previamente 

una formulación, darle un curso de acción que sirva de guía para la realización del 

proyecto. 

El gerente de proyecto debe elaborar un plan de trabajo escrito en el que se 

identifique el trabajo a realizarse: quien va a hacerlo, cuándo y cómo debe hacerse, y 

bajo que costos. Además de esto, es necesario también conocer el estado en la que 

se encuentran las vías de comunicación, las condiciones climáticas, los posibles 

centros de obtención de materiales, la mejor forma de obtenerla mano de obra, los 

medios de transporte presentes en el lugar, entre otros factores. Es decir, los 

recursos y factores externos del proyecto. 

Es preciso determinar en este plan los eventos relevantes, así como las posibles 

restricciones y limitaciones que pudieran presentarse durante el desarrollo del 

proyecto, puesto que si se le tiene perfectamente identificado, el gerente de 

proyectos podrá tomar las decisiones a tiempo y solucionar en forma óptima los 

problemas que se susciten. Además de identificar los procesos constructivos de 

difícil ejecución. 

El planeamiento de una obra se divide fundamentalmente en 4 partes que son: 

>- P-lan_eamiento Estratégico. 

>- Planeamiento Táctico. 
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> Planeamiento Operativo.

> Planeamiento de Contingencia.

A continuación se detallaran cada tipo de Planeamiento 

Planeamiento Estratégico.- se basa en una visión y en los valores de la 

organización. Es de largo plazo de 3 a 1 O años. Está enfocado a la eficacia de la 

empresa. Un trabajo es eficaz si logra el propósito trazado. Son estrategias que 

deben aplicarse a todas las obras de la empresa. Es desarrollado por la alta 

Dirección y es ajena a la propia obra. 

Peter F. Drucker, el padre de la administración moderna en su libro "Los desafíos 

para la gerencia del siglo XXI", dice textualmente, lo siguiente: '.'Toda organización 

opera basada en una teoría del Negocio, es decir; en un conjunto de suposiciones 

respecto de lo que es su negocio, lo que son sus objetivos, como define resultados, 

quienes son sus clientes, que es lo que los clientes valoran y pagan. La estrategia 

convierte esta Teoría del Negocio en desempeño. Su propósito es facultar a una 

organización para alcanzar los resultados que desea dentro de un medio 

imprevisible, porque la estrategia permite que la organización sea oportunista con 

propósito. 

La estrategia también es lo que pone a prueba la Teoría del Negocio. Si la estrategia 

no produce los resultados previstos, ello puede ser el primer indicio serio de que es 

necesario replantear la teoría del Negocio. Los éxitos imprevistos también suelen ser 

las primeras indicaciones de que es necesario replantear dicha teoría. De hecho 

solamente se puede determinar que es una "oportunidad" si hay una estrategia. De lo 

contrario, no hay manera de saber qué es lo que realmente impulsa a la organización 

hacia los resultados que desea ni que constituye desviación y fraccionamiento de sus 

recursos". 

Características del Planeamiento Estratégico: 

1.-Periodo: se orienta a largo plazo de uno a cinco años o más. 

2.-Nivel de dirección: La Alta Dirección: Dirección general, Presidente Ejecutivo, 

Gerente. 

3.-General, Gerente de División, etc. 

4.-Alcance: Medio externo Y toda la organización. 

5.-Proposito. y Meta 
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6.-Analisis del entorno (¿Qué hay en el ambiente?): condiciones externas (coyuntura 

económica, tendencias . políticas, sociales, judiciales, culturales, jurídicas, etc). 

Oportunidades, amenazas, desafíos y restricciones del mercado. 

7.-Formulacion de estrategias alternativas (¿Qué hacer?): si el principal objetivo de la 

empresa es el margen de ganancia o utilidad, existen muchas alternativas futuras 

para lograr dicho objetivo. Estas alternativas deben analizarse, evaluarse y 

compararse con las otras alternativas, en función a costos, financiamiento o 

inversiones necesarias, riesgos involucrados, disponibilidades existentes, posibles 

resultados e intereses involucrados. 

En resumen se debe tener en cuenta lo siguiente: 

Cuando se construye una estrategia, no se puede tomar decisiones hoy sobre el 

futuro, sino tomar decisiones hoy teniendo en mente el futuro. 

La estrategia no debe confundirse con uno de sus planes tácticos: la estrategia no es 

solo innovación ni diversificación ni planeación financiera, sino un conjunto de todos 

ellos, dirigido a conseguir objetivos a largo plazo. 

La estrategia no es un fin en si mismo sino solo un medio. Debe revaluarse y 

reajustarse constantemente, en función de los cambios. 

La estrategia no brinda certezas, sino probabilidades con respecto al futuro. 

Planeamiento Táctico: Una vez formulada la Planeación Estratégica se desarrolla 

los planes o 'Planeaciones Tácticas, los cuales deben coordinarse e integrarse para 

dar sustento al Planeamiento Estratégico. 

Características: 

Periodo: se orienta a soluciones a mediano plazo. Abarca cada unidad o 

departamento de la organización. 

Nivel de Dirección.- Es un medio para alcanzar objetivos por departamento. Dirección 

inferior o de supervisión (Supervisores de unidad, supervisores de línea, encargados 

a asistentes y dirección intermedia). 

Alcance.- Unidades estructurales y oficina más pequeña. 

Propósito y meta.- instrumentar y activar los planes. 

Contenido.-__ Detallado (calendarios, procedimientos, reglas). 

Precisión y predicibilidad.- Razonablemente seguras. 
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Es determinada por cada gerente de departamento o unidad de la organización. 

El Gerente de Proyecto, Ingeniero Residente o Jefe de Obra aplica el Planeamiento 

táctico en concordancia al Planeamiento estratégico definido por la alta gerencia de 

la empresa constructora. 

Para llevar a cabo tales metas, utiliza una serie de herramientas que le permite 

viabilizar en campo tales objetivos. 

Utiliza el Planeamiento regional o exógeno para definir el entorno de la obra, si hay 

buenas vías de comunicación, si existen puntos de agua o cantera cerca de la obra 

(verificación de estudios del expediente técnico entregado por la entidad Licitante o 

Propietario de la obra. 

Utiliza el Planeamiento endógeno o Layout Plant (Distribución en Planta) para 

optimizar el uso de las instalaciones provisionales y los accesos dentro de la obra. 

Utiliza la estructura de descomposición de trabajo (EDT) Work Breackdown Structure 

(WBS) para plasmar en un gráfico a manera de organigrama, los frentes de trabajo, 

la sectorización de la obra y la descomposición de la misma hasta alcanzar un nivel 

tal en que seamos capaces de controlar la obra. 

Planeamiento Operativo: Para que los planes Tácticos funcionen tienen que 

desdoblarse en planes o Planeamiento Operacionales. Son a corto plazo. 

Para el caso específico de la construcción, utilizamos como herramienta para el 

Planeamiento Operativo, la Hoja de programación y Recursos, las técnicas de redes 

PERT, CPM, Diagramas de barras Gantt, Métodos de precedencias, este último para 

su utilización a través de software de Gestión de Proyectos, como el MSProject, 

Primavera y el novísimo Software de Gerencia de Proyectos desarrollado por el S1 O 

(Perú). Optimizamos el uso de recursos a través de la nivelación del mismo, 

empleando técnicas heurísticas, como el ritmo constante y los trenes o cadenas de 

trabajo o tareas. 

Características: 

Periodo,- s� orienta a soluciones a corto plazo. Abarca cada unidad o departamento 

de la Organización. Se realiza por cada obra. 
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Nivel de Dirección.- A nivel de Gerencia de Proyecto y/o Ingeniero Residente. 

Alcance.- Unidades Estructurales y oficina más pequeña. 

Propósito y meta.- Herramientas para trabajo diario, que deben ser controladas 

permanente, en un proceso de retroalimentación continua, para reprogramar, 

Controlar y Evaluar sucesivamente. 

Contenido.- Partiendo de un programa maestro, empleando redes que determinan 

rutas o rutas críticas, elaboramos programas de 3 semanas (Look Ahead Planning) A 

nivel de detalle, incluye ordenes de trabajo, nombre de los componentes de 

cuadrillas diarias, materiales y equipos a utilizar diariamente en cada tarea. 

Precisión y predicibilidad.- Seguridad de cumplir objetivos trazados. 

Es determinar por cada Gerente de departamento o unidad de la Organización. En 

este caso por el Gerente de Proyecto y/o Residente de Obra. 

Planeamiento de Contingencia.- El proceso lógico del planeamiento es el siguiente: 

Primero elaboramos el Planeamiento Estratégico (largo plazo), luego el 

Planeamiento Táctico (mediano plazo) e inmediatamente el Planeamiento Operativo 

( corto plazo). Pero es necesario tener planes de contingencia para salvar situaciones 

imprevistas. 

Características: 

Periodo.- Esta en función a la ocurrencia de una situación imprevista. 

Nivel de dirección.- Dirección General (Alta Gerencia) y Dirección Intermedia 

(Gerencia de Proyectos). 

Alcance.- Medio externo y toda la Organización. 

Propósito y meta.- Enfrentar los retos y oportunidades imprevistas. 

Contenido.- Amplio y detallado. 

Precisión y predicibilidad.- Razonablemente seguras una vez que ocurra el hecho. 
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Figura 2.1: Pasos de Planeamiento para una buena Planific�ción. 

2.2 PROGRAMACION DE OBRA 

La programación de o_bra es vital en el proyecto, ayuda a tener un mejor control de 

todas las partidas productivas que se van desarrollando en el transcurso que dura la 

obra. La optimización de los procesos productivos va a depender de cómo se 

programe la obra y las decisiones que se tome en el tiempo adecuado. 

Al hacerlo es lógico que pensemos en primer lugar en todas aquellas actividades de 

obra productivas, que afectan directamente a la empresa responsable de la 

ejecución, es decir el constructor. 

No obstante el constructor no actúa solo. Sus actividades condicionan, y a la vez son 

condicionadas por las actividades de otros agentes que intervienen en el proceso: el 

promotor, equipo redactor del proyecto, equipo de dirección de las obras, 

subcontratista e industriales, proveedores de materiales y elementos, la 

administración, compañías de servicio, etc. 

Por lo tanto, el programar la ejecución de una obra, no significa planificar y 

programar exclusivamente las actividades de uno solo de estos participantes. El 

programa ha de asumir una función de síntesis, integrando la intervención de los 

participantes y ha de ser los instrumentos que asegure la coordinación de las 

actividades a realizar por todos ellos, de acuerdo con unos objetivos generales 

predefinidos. 
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Si queremos que el programa sea el elemento base de coordinación entre los 

participantes, la propia elaboración de este programa se ha de hacer de manera 

coordinada, participando todos los agentes implicados. Esto supone tener desde el 

origen unos objetivos muy concretos, un producto a realizar (proyecto) perfectamente 

definido, y una presencia de todos los agentes en todas y cada una de las fases del 

proceso de la central termoeléctrica 

2.2.1. Programación de Obra bajo el enfoque de la Teoría de Restricciones 

La teoría de restricciones es desarrollada recientemente ( entre 1985 y 1990) 

basándose en la filosofía de mejora continua aplicada al sistema productivo para 

resolver problemas de diseño relacionados con la capacidad productiva, 

programación de actividades y la reducción de inventarios. 

Su autor el Dr. Eliyaho M, Goldratt lo califica como un modo sistemático de mejorar 

alternativamente la producción ajustada que es excesivamente compleja y difícil de 

replicar debido que su problema principal es la necesidad de un cambio de 

mentalidad en todo los niveles de la empresa, proceso que no resulta fácil de dirigir e 

implantar. 

Para aquellas empresas que consideran la producción ajustada como una utopía 

imposible de aplicar en su sector como en la construcción, la teoría de restricciones 

ha servido como una alternativa viable para aumentar la eficiencia en forma sencilla. 

La idea básica de la teoría de las restricciones es que las organizaciones existen 

para alcanzar una meta fundamental que es ganar dinero ahora y en el futuro. 

Cualquier factor que limite la habilidad de la compañía a alcanzar su meta es definido 

como restricción, siendo la restricción la que impide ganar dinero infinitamente. 

El método definido por la teoría de restricciones consiste en identificar y gestionar las 

limitaciones mediante el proceso de mejora continua. 

Goldratt utiliza la analogía de la cadena para ilustrar las restricciones del sistema 

productivo definiendo que no existen elementos independientes, sino que todos 

están íntimamente relacionados como si cada etapa del proceso constructivo fuera 

un eslabón de una cadena que está ligado a etapas posteriores. 
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En el sistema de producción en masa se intentaba optimizar el proceso productivo 

aumentando la eficiencia de las actividades en forma focalizada. Siendo 

contraproducente porque sobrecarga algunas actividades del sistema aumentando el 

inventario en las actividades que no se encuentran sobrecargadas. 

Goldratt propone analizar la capacidad productiva de los eslabones de la cadena 

debido a que las restricción total de la cadena no es la suma de las restricciones de 

todos los eslabones sino la restricción del eslabón más débil porque si se rompe 

paraliza el proceso productivo. 

Como consecuencia el análisis comienza cuando centramos todos los esfuerzos en 

detectar la ubicación del eslabón más débil y minimizar la limitación para aumentar la 

capacidad de toda la cadena. (La restricción es representada por la salida de los 

vasos comunicantes y la acumulación en los vasos representa el inventario). 

� Restricción 

� Restricción 

� Restricción 

Figura 2.2: Vasos comunicantes. 

En la figura el flujo de color celeste representa los materiales procesados por el 

sistema y los recipientes simbolizan el inventario acumulado tras una restricción que 

en este caso serían los orificios de salida de cada recipiente. Cuando la salida del 

recipi�nte es más pequeña se acumula flujo detrás de ella con lo cual ubicamos las 

restricciones: 
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El procedimiento propuesto por la teoría de restricciones consta de cinco pasos 

sencillos que también son llamados procesos de mejora continua. 

1. Identificar las restricciones del sistema

Para gestionar una restricción es necesario identificarla. La restricción puede estar 

dentro o fuera del lugar de trabajo como por ejemplo falta de unidades de transportes 

(volquetes) o material a utilizar (escases de afirmado). 

La figura representa los procesos constructivos de manera secuencial para la 

rehabilitación del pavimento con el objetivo de identificar la restricción del sistema 

que en este caso es el proceso de colocación de la base por tener menor eficiencia 

que los demás procesos. (Rehabilitación del pavimento para el ingreso de la 

Panamericana sur hacia la Central Termoeléctrica Santo Domingo de los Olleros). 

Corte de terreno 160 Sub 

Genera 

inventario 

mayor Inventario 

moderado 

Restricción del 

sistema por tener 

la menor eficiencia 

Solo se puede 

pavimentar 80 

m/día debido que 

no hay más base 

Figura 2.3: Identificar la restricción del sistema. 

2. Explotar las restricciones del sistema

Centrarse en cómo aumentar la producción de las restricciones existentes y explotar 

los recursos limitados para evitar malgastar las unidades de producción con piezas 

defectuosas. Puede añadirse un exceso de mano de obra a la restricción para reducir 

el intervalo de tiempo por el cambio de serie y el mantenimiento rutinario puede 

realizars� fuera del horario normal de trabajo 
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En la figura 2.4 aumentamos la eficiencia de la restricción evitando tiempos de 

espera en la maquinaria por aprovisionamiento de material. (Acumulamos con 

anticipación el afirmado para la base, evitando que la maquinaria tenga tiempos de 

espera por la falta de este insumo. De esa manera aumentamos la eficiencia en el 

tendido de la base a 100 m/día). 

Corte de terreno 160 Sub rasante Base 

m/día 120 m/día 100 m/día 

Genera 

inventario 

mayor Inventario 

moderado 

Sigue siendo la 

restricción del 

sistema pero con 

mayor eficiencia. 

Figura 2.4: Explotar las restricciones del sistema 

3. Subordinar todo lo demás a la decisión anterior

Pavimentación 

300 m/día 

Solo se puede 

pavimentar 100 

m/día debido que 

no hay más base 

La subordinación define el rol de las operaciones que no están limitadas, 

centrándose en la maximización en la producción y no en la minimización del costo. 

La restricción deberá marcar el ritmo de · todo el sistema y funcionar 

ininterrumpidamente mientras _que el resto de los procesos pueden ejecutarse con 

menos e_ficiencia de la que pueden producir. De no ser así los procesos que no son 

restricc.ión generan recursos y costos innecesarios. (Disminuimos el trabajo a los 
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demás procesos para que tengan la misma eficiencia en el tendido de la base y de 

esa manera evitar sobrecostos) 

Corte de terreno 100 Sub 

m/día 100 m/día 

Ya no 

inventario. 

produce Ya no 

inventario. 

rasante Base 

produce 

100 m/día 

Trabaja a su 

máxima eficiencia. 

Pavimentación 

100 m/día 

Comienza 

inmediatamente se 

entregue la base. 

Figura 2.5: Subordinamos todos los procesos a la restricción 

4. Elevar las limitaciones del sistema

Si después de haber explotado la restricción todavía no produce suficiente como 

para alcanzar la demanda del mercado se deberá aumentar su capacidad utilizando 

diferentes métodos, como por ejemplo aumentando la maquinaria, horas extras o un 

turno adicional de trabajo e incluso el cambio del diseño del producto por otro que 

consuma menos recursos de la restricción. 

Si incrementamos la eficiencia del proceso restrictivo entonces automáticamente otro 

proceso del sistema pasara a ser la nueva restricción. 

En la figura 2.6 se muestra que al adquirir maquinaria se aumenta la eficiencia del 

proceso restrictivo y como consecuencia otro proceso será la nueva restricción. 

(Adquirimos otra moto-niveladora para aumentar la eficiencia en el tendido de la base 

en 140m/día). 
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Corte de terreno 160 Sub rasante Base 

m/día 120 m/día 140 m/día 

Figura 2.6: Levantar las limitaciones del sistema. 

5. Volver al paso 1

Pavimentación 

300 m/día 

No permitir que la inercia sea la nueva limitación del sistema debido que este 

proceso detiene el progreso o incluso se producirán retrocesos debido al desencanto. 

Como lo anteriormente identificamos la nueva restricción del sistema y el proceso se 

repite nuevamente tal como se grafica en la figura 5. (Se realiza nuevamente el 

proceso de mejora donde la nueva restricción es la sub-rasante). 

Corte de terreno 

160 m/día 

Sub rasante Base 

120 m/día 140 m/día 

Figura 2.7: Identificar la restricción del sistema 

Pavimentación 

300 m/día 
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2.2.2. Programación de obra aplicando la Teoría del Último Planificador 

La construcción necesita de planeamiento y control realizado por diferentes 

personas, en lugares diferentes de la organización y en tiempos diferentes durante la 

vida del proyecto. 

La planificación general tiende a enfocar los objetivos globales y las restricciones que 

guían el proyecto. Estos objetivos impulsan procesos de planeamiento más 

detallados que especifican los medios para lograr los objetivos. Siguiendo este 

proceso, por último, alguien (individuo o grupo) decide el plan de trabajo específico 

que vendrá ejecutado mañana. 

Estos tipos de planes no impulsan la producción de planes sucesivos, más bien 

llevan a la ejecución directa del trabajo. La persona (o grupo) que realiza estas 

asignaciones se denomina el Último Planificador. 

En este sistema determina una serie de ventajas, entre las cuales se encuentran: 

Donde tenemos: 

» Planificación maestra.- Aquí se tiene la planificación general de la obra,

incluyendo hitos, que usualmente se definen en el cartel de licitación.

» La planificación reversa.- la técnica de jalar se emplea para producir la

planificación reversa. Esta programación es realizada por los últimos

Planificadores y es una aproximación realista del trabajo a realizar.

» Planificación a 3-12 semanas con análisis de restricción.- esta planificación

muestra el tipo de trabajo a ejecutar en el futuro. En una vista hacia el futuro,

la semana 1 es la semana entrante, la que sigue a la reunión para definir el

plan de trabajo semanal. El número de semanas a planificar puede variar

entre 3 - 12 y depende de la planificación reversa analizada

PLANIFICACIÓN 

PLANIFICACIÓN 

Planificación de 3 a 

Porcentaje de 

Actualización diaria de 
la Proaramación 

Plan de trabajo Semanal 
con reaistro de tareas 

Variaciones 

Figura 2.8: El sistema de último planificador (ballard,2003) 
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Todas las duraciones y fechas de esta planificación son estimadas en planificación 

reversa y las restricciones deben ser indicadas para poder resolverlas antes de que 

se lleve a cabo la producción. La planificación semanal se distribuye a todos los 

Últimos Planificadores en una reunión. Con esta técnica se reducen las 

incertidumbres. 

Se establece un marco de programación eficiente a través de técnicas de jalar 

(consiste en producir sólo lo necesario, tomando el material requerido de la 

operación anterior y su meta óptima es mover el material entre operaciones de uno 

por uno, por lo que esta orientación significa comenzar desde el final de la cadena de 

ensamble e ir hacia atrás hacia todos los componentes de la cadena productiva, 

incluyendo proveedores y vendedores). 

>" Se ajusta el flujo de trabajo, la secuencia y la producción. 

>" Se concuerda el flujo de trabajo con la capacidad de ejecutarlo. 

>" Se desarrollan métodos para ejecutar el trabajo. 

>" Se mejora la comunicación entre el personal de la obra. 

La importancia de esta herramienta es remplazar una programación optimista con 

una realista, valorando la actuación de los trabajadores basado en su habilidad de 

realizar los compromisos adquiridos. Las metas del Último Planificador son las de 

jalar actividades por medio de la programación reversa a través de planeamiento de 

equipo y optimización de recursos a largo plazo. 

Adicionalmente a esta programación, la mano de obra debe de ejecutarse de 

acuerdo con los requerimientos del proyecto. 

La reunión de la programación general incluye aspectos como el plan semanal, 

calidad, seguridad, requerimientos de materiales, mano de obra, equipo, métodos de 

construcción, registro de actividades por ejecutar y cualquier situación o problema 

que presente la obra. 

Con ello se promueve la comunicación entre las partes y los equipos de trabajo 

tienden a compartir informació'n de una forma eficiente y exacta. Con ello se logran 

mejoras ·en seguridad, calidad, flujo de trabajo, flujo de materiales, productividad y 

relaciones entre los miembros del equipo. 
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Los análisis de variaciones deben realizarse basados en el trabajo ejecutado de la 

semana anterior. 

> Actualización diaria de la programación.- Tanto el plan de trabajo semanal

como la programación de 3 a 12 semanas generan forzosamente la

actualización diaria de la programación.

> Porcentaje de tareas planeadas ejecutadas.- El indicador numérico del

Sistemas del Último Planificador es el porcentaje de tareas planeadas

ejecutadas. Se calcula como el cociente de actividades planeadas ejecutadas

entre el total de actividades planeadas. Una pendiente positiva entre dos

puntos del porcentaje de tareas planeadas ejecutadas, significa que el

planeamiento de la producción es confiable.

> Variaciones.- Se deben analizar aquellos aspectos que provocan variaciones

entre lo planeado y lo realmente ejecutado. Puede incluir aspectos como el

clima, coordinación, programación, prerrequisitos del trabajo entre otros. De

existir variaciones, se deben realizar acciones correctivas para no caer en

estos errores nuevamente.

PLANIFICACIÓN MAESTRA 

SE DEBE >

PLANIFICACIÓN REVERSA 

PLANIFICACIÓN DE 3 A 12 SEMANAS 

1 SE PUEDE > CON ANÁLISIS DE RESTRICCIONES 

PLAN DE TRABAJO SEMANAL CON 

SEHA� > REGISTRO DE ÁREAS ACUMULADAS 

POR EJECUTAR 

SE APRENDE > APRENDISAJE 

Figura 2.9: Relación entre las fases del Sistema de último planificador (Howell 2006) 
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2.2.3. Programación de obra aplicando el Look Ahead (ver al Futuro) 

El "Look Ahead" es un programa de asignaciones potenciales de actividades para 

las próximas semanas. El número de semanas, (es generalmente de 3 a 12), está 

basado en las características del proyecto, la confianza en el sistema de 

planeamiento y los tiempos a disposición (Lead Times) para adquirir información, 

materiales, mano de obra y equipo. El Look Ahead se desarrolla en base a una visión 

al futuro cercano del desarrollo del proyecto. 

El Look Ahead generalmente se elabora en una hoja de Excel donde las actividades 

productiva estén bien detalladas en un formato semanal. Esto hará que cada 

actividad produzca múltiples asignaciones. Sucesivamente, cadc;3 actividad viene 

sujeta a un Análisis de Restricciones, para determinar lo que hay que hacer, de 

manera que esté lista para la ejecución. 

La regla general es incluir en el Look Ahead sólo aquellas actividades que puedan 

estar listas para ser completadas según el programa. Una vez hecha la programación 

de la obra de 3 a 12 semanas no significa necesariamente que todas las 

restricciones hayan sido levantadas sino que en muchos casos estas restricciones se 

van levantando en el transcurso del proceso de ejecución de· la obra. 

Los planes semanales de trabajo vienen preparados con la información almacenada 

de la semana pasada, mejorando así la productividad de aquellas cuadrillas que 

reciben las actividades productivas e incrementando la confianza del flujo del trabajo. 

Los planes diarios del día siguiente se realizan antes que termine la jornada del día 

anterior con la finalidad de tener una idea del avance que se puede realizar 

trazándose como meta el cumplimiento de la programación diaria. 

La programación usando el Look Ahead Resalta las actividades que deberían 

hacerse en un futuro cercano. Su principal objetivo es controlar el flujo de trabajo, 

entendiéndose como flujo de trabajo la coordinación de diseño (planos), proveedores 

(materiales y equipos), recurso humano, información y requisitos previos, que son 

necesarios para que la cuadrilla cumpla su trabajo. Luego, para poder cumplir las 

funciones de la planificación Look Ahead, existen determinados procesos 

específicos. A continuación se muestra un cuadro ejemplo de cómo se realiza esta 

planificadón: __ 
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Asigna
ciones 

Inventario 
de trabajo 
realirable 

Semanas de planificactón Lookahead 

Chequear las asignaciones y tener listo cada 
semana suficiente trabajo pa� mantene< 2 

semanas para un inventario de trabajo 
realizable 

Actividades del programa 
maestro que entraran en 
las 6 semanas Arrastre) 

Explorar el programa 
maestro o de fases y 
hacer paquetes de 

actividades para entrar 
en la ventana 
lookahead. 

Figura 2.1 O: Procesos específicos de Planificación usando el Look Ahead 

2.3 APLICACIÓN DE TECNICAS LEAN CONTRUCTION EN ACTIVIDADES 

PRODUCTIVAS. 

"Lean Construction" sugiere la práctica de algunos principios que pretenden mejorar 

la productividad durante las diferentes actividades constructivas ejecutadas a lo 

largo de la obra. Estas prácticas se pueden aplicar tanto a las actividades en estudio 

como a aquellas que representan cierta importancia y variabilidad durante la 

ejecución de un proyecto que por sus condiciones particulares ameriten un control 

especifico. 

Es importante que las organizaciones tengan en cuenta algunas de los principios 

básicos de "Lean Construction" como una herramienta para mejorar sus procesos, 

estos principios son: 

2.3.1 Definición de Productividad 

La productividad de define como la eficiencia en el uso de los recursos. Es el 

resultado de un flujo productivo continuo, una buena programación, una alta 

confiabilidad y la optimización de los recursos utilizados en los procesos 

constructivos. El control de Productividad es el proceso a través del cual se mide la 

eficiencia· d�_ la ejecución lograda, se analiza la información y se identifican las 

acciones posibles para mejorarla, dentro de un proceso de Mejora continua 
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2.3.2 Control de Productividad 

Capitulo 11: Planeamiento, Programación y Técnicas de Obra 

Objetivos: Medir la eficiencia ·obtenida en la ejecuc1on. Se establece el informe de 

productividad (IP) como herramienta de control de la productividad, garantizando un 

reporte veraz y oportuno, que permita un adecuado análisis y toma de acción. 

Informe de productividad: El IP es un informe que mide la eficiencia con que se 

ejecutan las actividades que conforman el proyecto, comparando la eficiencia real 

con la eficiencia prevista en el Presupuesto Meta. El responsable del Control de. 

Productividad, se define al inicio del Proyecto, y es el encargado de elaborar este 

informe. 

La eficiencia se expresa como cantidad de recursos consumidos p�x cada unidad de 

trabajo realizado. 

En función al tipo de recursos controlados, se tienen normalmente dos informes de 

productividad 

Planeamiento 

Oiselio del Sistema da 
Producción oriel'll:ado 
al Flujo 

IP 

Programación 

,�, 1 r 1- -

\.-.,-..) \....-

E,,itar la interrupción del Flujo 

Evaluación y optimización de los 

proc.c-..os 

Figura 2.11: Control de Productividad como herramienta de Optimización de Procesos 

IP de mano de Obra: 
Mide la eficiencia de una cuadrilla o equipo de trabajadores en el consumo de 

los· recursos de Mano de Obra al ejecutar sus trabajos. La cantidad de 

recursos consumidos se mide en horas hombre (HH), siendo esta unidad 
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utilizada para medir la productividad de la mano de obra. Por ejemplo, HH 

consumidas por kilogramo de acero colocado (HH/Kg) o HH consumidas por 

metro de zanja excavada (HH/m). 

IP de Equipos: 

Mide la eficiencia de una cuadrilla o pull de equipos en el consumo de los 

recursos de Equipos ala ejecutar sus trabajos. La cantidad de recursos 

consumidas se mide en horas maquina (HM). Sin embargo, no se puede usar 

la HM como unidad de medida de la Productividad, ya que generalmente el 

pull de equipos esta conformada por equipos diferentes entre si (distintos en 

función, en potencia, en consumo de combustible, etc.). Para medir la 

Productividad del pull de equipos se traducen las HM a su costo en dinero, 

siendo esta unidad utilizada para medir la Productividad de los equipos. Por 

ejemplo, dólares consumidos por metro cubico de excavación masiva ($/m3) o 

soles consumidos por metro cuadrado de preparación de terreno (S/. /m2). 

El consumo de recursos expresados por unidad de trabajo se llama ratio. La cantidad 

de trabajo que ejecuta una cuadrilla se llama rendimiento. 

Información Previa 

La información necesaria para elaborar los IP se obtiene de las siguientes fuentes: 

> Estructura de Control:

Las actividades cuya Productividad se va a medir son las Partidas de Control

definida en la estructura5 de control, la cual es determinada al inicio del

proyecto. Se recomienda llevar el control de Productividad de todas las

partidas de control definidas, de manera que se pueda evaluar la eficiencia de

toda la mano de obra y/o equipos del proyecto. En caso existan partidas de

menor cuantía que no ameriten una evaluación individual, estas podrán

agruparse en una bolsa y evaluarse de manera global.

> Avances reales:

Los avances referidos a la estructura de control se obtienen de acuerdo al

procedimiento de control de avance6. Se genera un reporte de los metrados

ejecutados a la fecha, el cual es el imput para los informes de productividad.

Las partidas a analizarse en el Control de Productividad, así sus alcances

deben __ ser las mismas generadas por los reportes del Control de Avance, bajo

la misma periodicidad.
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>- Metrados totales: 

Capitulo 11: Planeamiento, Programación y Técnicas de Obra 

La productividad a la fecha de las distintas actividades debe leerse 

conjuntamente con el estado del avance de las mismas, es decir, atendiendo 

a los saldos de metrado por ejecutar para así poder estimar una proyección 

de la Productividad de las actividades al termino del Proyecto. Las cantidades 

totales actualizadas del Proyecto se obtienen de la herramienta de Control de 

Avance. 

>- Consumo de HH: 

La cantidad de HH consumidas de acuerdo a la estructura de control se 

obtiene de la siguiente ruta dentro del Sistema de Planillas de Obreros: 

• SISPO

Partida

>- Consumo de HM: 

Reportes Varios --. H:H por Frente y 

La cantidad de HM consumidas de acuerdo a la Estructura de Control se 

Obtiene de la siguiente ruta dentro del Sistema de Mantenimiento de Equipos: 

• SISME --. Reportes--. Horas Trabajadas --.

Distribución Resumen de Horas 

Las HM son agrupadas por familias de equipos (tractores, excavadores, etc.) 

y multiplicadas por la misma tarifa considera en el Presupuesto Meta, a fin de 

obtener un costo en dólares por unidad de trabajo compatible con el 

considerado Presupuesto Meto. 

>- Ratios Meta: 

Representan la eficiencia prevista para la ejecución de las actividades. Se 

obtienen de los análisis de precios unitarios del Presupuesto Meta, en función 

de la cuadrilla y del rendimiento previsto para ejecutar la actividad, tal como 

se muestra en el cuadro. En principio, se controlan todas las actividades 

definidas en la estructura de control9 (EDC), por lo que los ratios metas serán 

obtenidos de manera análoga a como fue elaborada la EDC. 
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' Cuadro 2.1. Reporte SISPO de HH por partida

OBRA 
PRO PIE TARIO 
CONTRATISTA 
SEMANA 

FRENTE 

CATEGORIA GyM 

PARTIDA 
CAPATAZ 
OPERARIO 
OFICIAi. 
PEON 
TOTALES 
COSTOS 

PARTIDA : 
CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 
T OTALES 
COSTOS 

PARTIDA : 
CAPATAZ 
OPERARIO 
OFICIAi. 
PEON 
TOTALES 
COSTOS 

NR0.O8 

0101 
2 
8 
3 
4 

17 
o 

0102 
1 
4 
9 

14 
o 

0104 
2 

10 
1 

19 
32 
o 

1564 - 01 CAMPAMENT O S  LNG 
EMPRESA MADERERA SU LLANA S_A.. 
GYM S.A.. 
2007-31-1 DEL 3-0/07/2007 AL 05/08/2007 

01 OBRASCMLESCAMPAMENTOSLNG 

HOR.NOIUIAL HOR.EXT60% HOR.EXT.100% HOR.TAREA 

OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 
14.00 0.00 5.00 0.00 
98.00 19.50 29.00 0.00 
19.00 6.00 13.50 0.00 
63.50 12.50 17.00 0.00 

194.50 33.00 64.50 0.00 
2.064.80 306.21 646.23 0.00 

EXCAVACIOl'IES PARA CIMENTACIONES 
6.00 0.00 2.00 0.00 

31.50 2.00 0.00 0.00 
56.00 6.00 12.00 0.00 
93.50 8.00 14.00 0.00 

959.78 59.52 125.39 0.00 

RELLEN> Y CO-ACTAOON CIMENTACION 
11.50 5.50 2.00 j).00 
77.50 26.00 22.00 0.00 

5.50 2.00 2.00 0.00 
185.50 34.50 21.50 0.00 
280.00 68.00 47.50 0.00 

2,849.36 535.46 465.31 0.00 

09/08/2007 

TOTAL COSTO 

217.92 
1,579.75 

368.95 
850.62 

0.00 
3,017.24 

99.58 
397.80 
647.31 

0.00 
1,144.69 

216.96 
1.390.00 

88.97 

2,154.20 
0.00 

3.850.13 

Si existiese variación entre estas tarifas y las tarifas reales (por ejemplo, por una alza 

del precio del petróleo o de los alquileres), esta no será incluida para los cálculos del 

IP, ya que el objetivo del mismo es comparar eficiencia. Los impactos en costo de las 

posibles variaciones de tarifas se analizan en los procesos de Control de Costos1 O. 

IP de Mano de Obra 

Compara los ratios de HH reales y previstos para cada partida de control, obteniendo 

el estado de productividad de mano de obra del proyecto, que mide en HH ganadas o 

perdidas ala fecha. Con base en el análisis de los resultados obtenidos se puede 

proyectar un ratio para el saldo del proyecto, obteniendo las HH ganadas o perdidas 

del saldo. Con la suma de ambas se obtiene las HH ganadas o perdidas proyectadas 

a fin de obra. 
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Cuadro 2.2. Reporte SISME DE HM por partida 

OBRA: 1568 - UNDERGROUND UTIUTIES 
�ISME - Sistema de Mantenimiento de Equipos 

RESUMEN HORAS EQUIPOS POR PARTIDA 

Del : 26/09/2007 Al : 25/10/2007 

COOIGO OESCRIPCION 

FRENTE : � WIJTI 
Partida Asignada 0102 EXCAYAaotES PARA <llEffACIONES 

0001400701 RElROEXCAV�KOMATSU WB1�
0001400704 EXCAVADORAS KOMATSU PC2lXICIAI 

Partidil Asignada 0103 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA REDES 
0001400000 RETROeXCAVAOaW; CATEAPILLAR 418E 

0001400701 RETROEXCAVADmAKCX4TSU WB146-5 
0001400703 REJROEXCAVADmACASE580 M 
0001400704 EXCAVADORAS KOMATSU PC200Cl..--8 

Partida Asignada Oto.t REllfHOY COIIPACTACÓN LOCALIZADAS 
0001100216 CAll<W WlOOETESCANIA (X0-8234) 
0001400701 REIROEXCAVADmAKCX4TSU WB146-5 
0001600109 CAOO. FRONTALES CAT962H 
0001600701 YIICARGAD0R KOMATSU SK1020-5
0001600702 lilllCARGAOOR CASE 440SSI.A 
0001900094 ROOIU.O BERt.ERO WACl<ER RD15 

Partida Asignada 0105 BJIINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 

0001400701 RETROEXCAVADOOA Ko.tATSU WB146-5 
0001600109 CAOO. FRONTALES CAT962H 
0001600702 YflCARGAOOR CASE 440SSI.A 

Partida Asignad.i 0108 PREPARACIÓNYlRANSPORTE DE CONCRETO 
0001100180 CAll<W MIXER VOLVO "'--10 
0001400701 REIROEXCAVADOOAKCX4TSU WB146-5 

1 Fecha: 1!09/11/2007 !
�!02:40:47 pm! 
1 Página: 1 de 3 ! 

HORAS 

.u.so¡ 
41.50 

2.00 

115.SO 1 
7.50 

33.00 

72.00 

3.00 

176.001 

3.00 

54.00 

9.00 

35.00 

70.40 

3.70 

153.801 

115.50 

16.50 

51.atl 

a.so 1 
7-50 
too 

Cuadro 2.3. Obtención de los ratios meta de mano de obra y equipos 

Partida: "Colocación y compactación de material de relleno" 

Metrado: 100 ooo m3 1

Inicio : 01/06/2007 

Fin: 30/09/2007 

RENO. 1300.00 m3/dia 

Costo unitario por m3: 1.50 

DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD Cuadrilla Cantidad Precio� Parcial� 
Mano de Obra 

Capataz Civil HH 1.00 0.007692 4.42 O.Ol 

Pa.ón HH 4.00 0.030769 2,36 0.07 

Oparador Pesado HH 3,50 0.02692] 3.28 0.09 

,
0.19 

Equipos 

�mión Cistena 3000 gin 4x2 (Agua) 178-210 hp HM . o.so 0.00.1846 24.99 0.10 

Rodillo Liso Vib.-rioAutopropulsad'o 10-12 mn. 101-us hp HM 2.00 0.015385 31.56 0.49 

Traaor de Orugas 260-JoO hp HM 1.00 0.007692 93.01 0.72 

J .31 

1 RENO. META MO= 0.07 hh/m3 �--/ 1 RENO. META EQ= 1.31 US$1m3 1 
,

. 
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En el cuadro 2.4 se presenta un ejemplo de IP de mano de obra, en el que: 

Los avances y las HH reales se obtienen directamente de las fuentes ya 

indicadas. 

El valor de HH acumuladas previstas se obtiene de multiplicar el ratio previsto 

y el metrado acumulado actual. 

Los ratios reales son el resultado del cociente entre las HH utilizadas y el 

avance de la actividad ejecutada (en metrados). 

Cuadro 2.4 IP de mano de obra 

il> Mb ru:&RtARníl:iAoo 

OBRA:YANACOCHA05 !% Avance: Rartída N"J 

SISPO FECHA: 16-Jul-07 al 22.Jul-07 

m3 100 000 18 250 

HH Acum. previsto= Avance Acum. * Ratio previsto 

Ratio Real Acum. = HH Acum. / Avance Acum. 

0.35 0.362 0.361 

Las HH ganadas o perdidas a la fecha se obtienen directamente de la diferencia 

entre las HH acumuladas previstas y las HH acumuladas reales. El cálculo de las HH 

ganadas o perdidas a fin de proyecto se muestra en la figura 2.2, en la que el ratio 

para el saldo es estimado por el Responsable del Control de Productividad y validado 

por el Gerente de Proyecto. Adicionalmente, las HH ganadas o perdidas pueden 

expresarse como porcentaje de las HH previstas. 

Para aquellas partidas de control que no generan producción tales como 

Instalaciones Provisionales, Servicios del Proyecto, Limpieza, Acarreos o Costos 

Indirectos, se llevara un control de las HH consumidas en función del tiempo 

transcurrido de la partida 
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A la Fecha Fin de Obra 

=====================e:�:ra:===================1¡ 

(Riltio mct, - Ratio Acum) x Mctrado Arum (Rabo mela - Ratio Proy) x Mc1rado Saldo 

HH Gano Penf A LA FfO'A + HH Gano Perd SAl.DO 

OBRA: YANACOCHA 05 FECHA: 16-Ju�7 al 22.Jul.Jl7 

llltem 
- -
1 

. ... 

PMllOAS DE CONTROL l4,1n1 Rallo 
l 1Prelñsto - < ,. � 

Colocaaaiy ·01111e hh/m3 0.070 Material de Relel10 
Per1llado de swrasante tMn2 0.020 
Cdocaciól1 de camadebileria hh/m3 0.350 

IH••ll •I 

Ratio Rallo Rea11 Real � Semanal! .Aam. 

0.070 

0.018 
o,� .. 

- 1 

0.069 

0.017 
0.345 

Sem03 
, .... , , ... 

- ,. 
Gan/Per ¡,, Gan/ Per 

AJaF� Fin de Obra 

1 1 

33 11• 
9 ! 

Sem02 Sem01 
1 1 •••• 1 , .. ... 1 

Gan/Per Gan/Per Gan/Per ,, Gan/Per 
Ala Fecha Findedbra Ala Feclla 

1
,=in11e o� 

2 2 -1 -1 

12 6 100 
23 -23 -30 30 

Figura 2.12: Cálculo de la proyección de HH ganadas o perdidas a fin de proyecto 

IP de Equipos 

Compara los ratios de dinero, reales y previstos, para cada partida de control; 

obteniendo el estado de Productividad de equipos del Proyecto, que se mide en 

dinero ganado o perdido a la fecha. Con base en el análisis de los resultados 

obtenidos se puede proyectar un ratio para el saldo de pro�ecto, obteniendo el valor 

de dinero ganado o perdido del saldo. Con la suma de ambos se obtiene el total del 

dinero ganado o perdido proyectado a fin de proyecto. 

El cuadro 2.5 presenta un ejemplo de IP de equipos, en el que: 

Los avances y las HM reales se obtienen directamente de las fuentes ya 

indicadas. 

Como ya se menciono, las HM de los diversos equipos deben ser convertidas 

en dinero afín de obtener una unidad de medida homogénea de la 

productividad de toda la cuadrilla de equipo. Para ello se usan tarifas del 

Presupuesto Meta a fin de obtener un ratio en dinero compatible con el ratio 

meta. Para el ejemplo que se muestra en el cuadro 2.5, se ha utilizado como 

unidad monetaria el Dólar Americano (US$). 
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i:-
-,, 

ITEM 

HMREALES 
PARA ESTE 

AVANCE 
HMREALES 

ENUS$ 

Cuadro 2.5: Conversión de las HM en dinero 

Pa11do: "'t.elocad6a r co111pacüd6ft 4el'Dlll.Wdc rdltno4 

ir-

1, 

�= --
""2j'r,- - -

DcSCRIP.CIÓN 

Camión Cisterna 

- -

.. 

Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado 
Tractor de Oruaas 
HM de Eauicos en US$ 
HM de Equipos en US$ ACUM. 

""'"6" lOO)l(X)ml 

1nm: OI/W2001 
l0/C9/'1>01 

llOQ.00 mlld• 

(:mou,t,mpcr ml: LSO 

OIESCUPCI-CR. aKDSO """"" ........ 

_ ...... 
---
... 
i.---

SISME 

OND e 

HM 

HM 

HM 

US$ 
US$ 

-,sEMANli 

¡ 3' --

24 

98 

49 

8,250 

24,943 

'" LU 

'" ut 
'" "' 

1/ � PU 

24.99 

31.56 

� 

Costo real de las HM de la semana (US$} = i:(HM·PU) 

.,..,_ -· _ ...

....., ... .,, .,,.,., .... ,u .,,..., ,.,, ... 

-- (;;1 .,.
ILJ:.UU ... ..,,,.., 1 . .,, 

U1 

V 

El valor del dinero acumulado previsto, se obtiene de multiplicar el ratio 

previsto y el metrado acumulado actual. 

Los ratios reales son el resultado del cociente entre el dinero consumido y el 

avance ejecutado. 

El dinero ganado o perdido a la fecha se obtiene directamente de la diferencia entre 

el dinero acumulado previsto y el dinero acumulado real. El calculo del dinero ganado 

o perdido a fin de proyecto se muestra en la figura 2.3, en la que el ratio para el saldo

es estimado por el responsable del Control de Productividad y validado por el 

Gerente de Proyecto. Adicionalmente, el dinero ganado o p-erdido puede expresarse 

como un porcentaje del dinero previsto. 

Cuadro 2.6. IP de equipos 

OBRA:YANACOCHA0S 

CONTROL DE AVANCE SISME FECHA:16-Jul-07 al 22-Jul-07 

Precio Unitario Acum. = Costo real de HM Acum. / Avance Acum. 
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A la Fecha Fin de Obra 

"-=-------------=-'º'-'li-ra _________ _jl¡

(Ratio meta - Ratio Arum) x Hetrado Arum (Ratio meta - Ratio Proy) x Hetrado Saldo 

OBRA: YANACOCHA05 

US$ Gano Perd •'-'FErnA • US$ Gano Perd s.w,o 

FECHA: 16-Jul-47 al 22.Jld-07 Sem03 

Acum. US$ Acum. USS 

Gan/Per 

AlaJ'echa 

333 

SemOt 

Acum. US$ Acum. USS 

Ganl Per Ganf Per 

A la Feclla fill de Obla 

¡....:-¡:..:::.=-==="--.. ="-l--=�..:::.:-=1--0."'3SO
"""ll-

-----'563
=1

--=a::i .. l--_ -_ -_ -_ ""'..:. e-e:..:.d
'!J 
-_ -_ -_ -_ ""-= ..,_,::.,d�l---....::::59

::¡._ 
_ _:,2 8::.:70

..:a 

.._.3....,...,....._..,.....,_.iióiiiiooiiioiióii,....__.....__.._...__......,. __ 4_.D_4D_. ._ ___ .so ..... __ ..__, ._ ____ _,_ __ -.,.1 ._23_.7 1-_..;::-507::::,i_....;-;:,1 446=a 

Figura 2.13: Calculo de la proyección de HH ganadas o pérdidas a fin de proyecto 
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CAPITULO 111 

DESCRIPCION GENERAL DE LA CENTRAL TERMOÉLECTRICA 

3.1 ALCANCE 

En el 2012 el Ministro de Energía y Minas, Pedro Sánchez, junto al ex presidente 

de la República, Alan García, participaron en Palacio de Gobierno, de la 

suscripción del contrato para la construcción y el suministro de la Central 

Térmica Santo Domingo de los Olleros (de la empresa Termochilca) ubicada en 

Chilca, cuya primera etapa comprende la instalación de una turbina de gas de 

200 megavatios (MW) y que tendrá una inversión total de US$128.5 millones. 

Para la Construcción del proyecto Central Térmica Santo Domingo de los 

Olleros, Termochilca SAC contrata a SIEMENS S.A empresa europea para la 

ingeniería, construcción y abastecimientos de los equipos que forman parte de la 

Central Termoeléctrica, por su parte SIEMENS S.A contrata a la Constructora 

chilena Echeverría Izquierdo Montajes Industriales Perú S,A.C. para las obras 

civiles y electromecánicas, y el inicio de las obras se empezó en noviembre del 

2012 y la fecha de inauguración será en Setiembre del 2013. 

3.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

La Central Santo Domingo de los Olleros estará conformada por dos turbinas a 

Gas a implementarse una en cada etapa del Proyecto. En su primera etapa, la 

planta generará alrededor de 200 MW de potencia nominal por medio de una 

turbina a gas de ciclo abierto modelo Siemens SGT6-5000F o similar. La 

segunda etapa considera la instalación de una segunda turbina de iguales 

características que la primera. Cada turbina contará con los componentes 

necesarios y las instalaciones auxiliares requeridas para su operación. Los 

componentes principales de cada turbina son la turbina a gas, el generador y el 

transformador de alta tensión. 

La Central contará con una subestación elevadora de tensión, una línea de 

transmisión en 500 kV y un gasoducto para la conexión al sistema de transporte 

de gas de Camisea. 
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3.2.1 Turbinas a Gas 

En la turbina a gas, el aire es aspirado a través de filtros para remover el material 

particulado antes de la compresión. El aire comprimido fluye a las cámaras de 

combustión donde se inyecta el combustible (gas natural) y se quema 

aumentando la temperatura aproximadamente a 1350º C.

Las cámaras de combustión se caracterizan por tener una tecnología seca de 

baja emisión que produce un nivel muy bajo de emisiones de NO. Los gases de 

escape calientes generados por el proceso de combustión se utilizan para 

impulsar la turbina, la que a su vez impulsa el generador para producir 

electricidad. Los gases de escape calientes pasan por una unidad silenciadora y 

son descargados a la atmósfera mediante una chimenea de escape instalada en 

el extremo de la turbina a gas. 

Figura 3.1: Disposición típica de una turbina a gas en ciclo simple. 

Los principales equipos y componentes auxiliares asociados a cada turbina a 

gas en ciclo simple son los siguientes: 

> Sistema de aire de admisión, que incluye filtros para la limpieza del aire

utilizado en la combustión, duetos y silenciador.

> · Chimenea para gases de escape, con silenciador.
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> Sistema de lubricación, conteniendo bombas, filtros e instrumentos para

la lubricación de la turbina a gas y del generador.

> Sistemas para refrigeración de álabes y de aceite lubricante.

> Generador

> Gabinete eléctrico, conteniendo el centro de control de motores y los

equipos de control.

> Módulo de arranque, conteniendo el motor eléctrico de arranque o el

convertidor de frecuencia, según cuál sea el sistema de arranque

provisto.

Equipamiento eléctrico auxiliar: excitatriz del generador, interruptor de media 

tensión, cubículo de sobretensión, barras encapsuladas, etc. 

Sistema hidráulico, para el accionamiento de válvulas y equipos de control y 

protección. 

Sistema de limpieza del compresor, "on-line" y "off-line". 

> Sistema de detección y combate de incendio por inyección automática de

C02.

Se proyecta instalar las turbinas a gas y la mayoría de los equipos auxiliares 

paquetizados, al aire libre y protegidos por compartimientos modulares de acero. 

Estos compartimientos proveen: 

> Protección climática para el equipo.

> Ventilación para mantener la temperatura interior.

> Atenuación del sonido.

> Control de la radiación térmica.

> Una cámara sellable para protección contra incendio.

> Un ambiente iluminado para ejecutar las labores de mantenimiento.

Las turbinas a gas funcionarán con gas natural suministrado por la empresa 

PLUSPETROL a través de la compañía Transportadora de Gas del Perú (TGP). 

El gas será transportado hasta el límite del terreno por medio de un gasoducto, 

bajo las condiciones de presión y temperatura de operación, para lo cual se 

propone instalar una estación de medición/acondicionamiento y regulación. La 

turbina a gas tendrá un módulo de filtrado y tratamiento final del gas natural, 

antes·de 1-a entrada a la máquina. 

OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA CIMENTACIÓN DE UNA TURBINA 

TERMOELÉCTRICA 
ALBERTO ALEJOS, RONALD OSCAR 

44 



UNfVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL Capítulo 111: Descripción General de la Central Termoeléctrica 

3.2.2 Sistema de Refrigeración 

Los circuitos de refrigeración de las secciones de las turbinas consisten en: 

> Un circuito de refrigeración del rotor.

> Circuitos refrigerantes para las cuatro etapas de álabes fijos.

Se proveerá un circuito de refrigeración en circuito cerrado para lubricar los 

descansos de la turbina a gas, el generador y el módulo de arranque. El aceite 

lubricante circulante se enfriaría por medio de un intercambiador aire-aceite con 

ventiladores o, alternativamente, con un sistema de refrigeracié>n cerrado agua 

aceite, donde el agua sería refrigerada por aire mediante ventiladores. Ambos 

sistemas implican un consumo mínimo de agua, sólo para relleno periódico. El 

aire para refrigeración del rotor se extrae de la cámara de combustión, es 

enfriado en un intercambiador externo e introducido a la turbina para refrigerar 

los discos y álabes giratorios. El sistema de aire de refrigeración del rotor para la 

aplicación de ciclo simple es un intercambiador aire-aire, con ventilador movido 

por un motor de velocidad variable. La energía extraída del aire refrigerante es 

liberada al ambiente. 

3.2.3 Transformadores y Subestación 

Los generadores de las turbinas a gas operarían a una tensión de alrededor de 

15 kV. Esta se elevará hasta 500 kV usando dos transformadores elevadores de 

230 MVA de potencia cada uno, para evacuar la energía generada en la Central, 

la que será conducida hasta la Subestación de Alta Tensión mediante cables. 

La Subestación de Alta Tensión se instalará adyacente a los transformadores 

elevadores y constará de los equipos de maniobra y de protección necesarios 

para la operación de la central y para la conexión de la línea de transmisión de 

conexión al SEIN. La línea de transmisión será una terna simple de 500 kV y 

tendrá una capacidad de 460 MV A. 

Las instalaciones principares de la Subestación consideran interruptores de 

salida de _ _alta tensión que permite la conexión de los generadores a un sistema 

de barra simple con conectores independientes. El sistema de barras se conecta 

a la línea de transmisión a través de un portal de salida con interruptor de línea. 
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Los transformadores principales estarán aislados por muros perimetrales contra 

incendio e instalados sobre pozos absorbentes contra eventuales derrames. 

Cada transformador de potencia será para montaje exterior, sumergido en aceite 

y si fuera necesario con enfriamiento por aire forzado. Los valores nominales 

serían: 

> Potencia nominal : 230 MVA

> Tensión Primaria : 500 ± 2x2, 5% kV

> Tensión Secundaria: 15,0 kV

> Frecuencia: 60 Hz

> Grupo de conexión: Ynd11

3.2.4 Estacionamiento y accesos al terreno 

Se accederá al terreno de la Central desde el camino público existente. La 

Central contará con 1 O estacionamientos exteriores y 1 O estacionamientos 

cubiertos dentro de .los límites de la planta. 

3.3 CARACTERÍSTICAS, TIPOS Y RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS 

3.3.1 Características y Tipo de Suelo. 

Para la construcción del Proyecto Santo Domingo de los Olleros tenemos un 

suelo de baja capacidad Portante. (Tipo de Suelo limo arenoso donde su M.D.S 

1.799 g/cm3 y OCH. 14.90%), donde tenemos resultados de laboratorio que se 

mostraran a continuación. 
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CHEMICAL ANALYSIS 

Total Soluble Cblorid e Sulphate in 
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PROJECT 
LOCATION 

CLIENT 

SAMPLE 

DATE 

Cuadro 3.4: Resultados de Prueba de Permeabilidad S-01. 

: Santo Domingo de los Olleros Power Plant 
: Chilca, Lima. Perú 
: NINYO &: MOORE 

: S-0 l Depth. l l.00m- l l.55m 
: JUNE 2012 

LABORATORY PERMEABILITY TESTING 

CONSTANT LOAD 
ASTM-D-2434 

Scheme 

Observations: 

Time Date 

09h 40min 26.Jun.2012 
10h 20min 26.Jun.2012 
11h OOmin 26.Jun.2012 
11h40min 26.Jun.2012 
12h20min 26.Jun.2012 
13h OOmin 26.Jun.2012 
13h 40min 26.Jun.2012 
14h 20min 26.Jun.2012 
15h OOmin 26.Jun.2012 

1 
h 

l __
• 
• 

i 
1-d-l 

Start 26.Jun.2012 09:00 Hrs. 

l emperature Al"ea L 

•e cm• cm 
20.9 81.71 11.7 
20.9 81.71 11.7 
21.0 81.71 11.7 
21.1 81.71 11.7 
21.1 81.71 11.7 
21.4 81.71 11.7 
21.2 81.71 11.7 
21.0 61.71 11.7 
21.7 81.71 11.7 

K= PermeabUJly coefficlenl 

K12o- K adJusled at 20 º lemperalure 

V= Total water volume 

cm/sec 

cm/sec 
cm, 

L= Helghl sample 

h= HydrauUc load 

A= Sample cross secuon 

T= Time lest 

d= test speclmen dlameler 

IK=-vx_L 

. hxAxT 

Specimen Data 

6d= tolal dry denslty 

"' = molsture contenl 

cm 

cm 
cm2 

seg 

cm 

l. 798 gr/cm3 

4.55 % 

Refonned specfmen to Bs.r. and w, obtalned ín the 
testíng qf natural density. Parq[f"m wax method. 

rime h V " l\t20 
T 

""" cm cm• cm/sec cm/sec 
2400 130 60.00 2.7536E-05 2.6944E-05 
2400 130 62.00 2.8454E-05 2.7843E-05 
2400 130 63.00 2.8913E-05 2.8222E-05 
2400 130 65.00 2.9831E-05 2.9050E-05 
2400 130 61.00 2.7995E-05 2.7262E-05 
2400 130 58.00 2.6619E-05 2.5737E-05 
2400 130 57.00 2.6160E-05 2.5414E-05 
2400 130 55.00 2.5242E-05 2.4636E-05 
2400 130 56.00 2.5701E-05 2.4673E-05 

K120 = 2.6634 x 10·
5 

cm/seg 
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FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL Capitulo ///: Descripción General de la Central Termoeléctrica 

Cuadro 3.5: Resultados de Prueba de Permeabilidad - Carga Variable S-01. 

PROJECT 

LOCATION 

CLIENT 

SAMPLE 

DATE 

: Santo Domingo de los Olleros Power Plant 

: Chllca. Lima. Perú 

: NINYO &: MOORE 

: S-01 Depth. 3.00m-3.55m 
: JUNE 2012 

PERMEABILITY TEST 

VARIABLE LOAD 

ASTM-D-5084 

K = penneabllU;y c<><:fficlcnt 

K..o = K adjustcd at 20 • tcmpcraturc 

D = Dlamctcr of thc spcclmcn 

a • Atta of thc caplUary tubc 

A • Samplc arca 

L = Hclght samplc 

T = Timc bctwccn rcadlngs H1 and H2 
H1 = water column hclght ( 1st readlng) 

H2 = water column hclght (2nd rcadlng) 

a L H 
K= 2.3 -x - log -1 

A T H 1 

6s-r = total dry dcnslt;y 

oo = molsturc contcnt 

1.729 gr/cm3 

2.44% 

cm/scc 

cm/scc 

cm 
cm2 

cm2 

11.7cm 

seg 

cm 

cm 

Reforrned .spedmen to �T. and w. obtalned in the 
testing ofnaturat densUy. Parq[Jin wax method. 

Observations: Start 25.JUNE.2012 Tlme 09h 00mln 

Temperatura Time h1 h2 

Time Date 
·e seq m m 

09h02mir 25.Jun.2012 20.2 120 10.5 10.0 

09h 04mir 25.Jun.2012 20.2 120 10.0 9.5 

09h06mir 25.Jun.2012 20.4 120 9.5 9.0 

09h08mir 25.Jun.2012 20.4 120 9.0 8.6 

09h 10mir 25.Jun.2012 20.4 120 8.6 8.2 

09h 12mir 25.Jun.2012 20.6 120 8.2 7.8 

09h 14mir 25.Jun.2012 20.6 120 7.8 7.4 

09h 16mlr 25.Jun.2012 20.6 120 7.4 7.1 

09h 18mir 25.Jun.2012 20.8 120 7.1 6.8 

09h 20mir 25.Jun.2012 20.8 120 6.8 6.5 

a 

cm' 

"182.42 
182.42 
182.42 
182.42 
182.42 
182.42 
182.42 
182.42 
182.42 
182.42 

Scheme 

t 
t h, 

l l 

A K Kuo 

cm• cm/sec cm/sec 
182.42 4.7517E-03 4.7289E-03 
182.42 4.9955E-03 4.9715E-03 
182.42 5.2656E-03 5.2151E-03 
182.42 4.4276E-03 4.3851E-03 
182.42 4.6385E-03 4.5940E-03 
182.42 4.8705E-03 4.8009E-03 
182.42 5.1270E-03 5.0537E-03 
182.42 4.0305E-03 3.9729E-03 
182.42 4.2046E-03 4.1243E-03 
182.42 4.3943E-03 4.3104E-03 

K = 4.6157 X 10
-3 

cm/seg
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TRIAXIAL COMPRESSION TEST 

ASTM-D-2850 

PROJECT 

LOCATION 
CLIENT 
SAMPLE 

DATE 

: Santo Domingo de los Olleros Power Plant 
: Chllca, Lima, Perú 
: NINYO &: MOORE 
:S-01 Prof. 14.00m-14.55m 
:JUNE 2012 

Refonnecl speclmen to Ós.r. cmd 111, obtalned In the 
testing qf natural denslt¡¡. ParqOin lll(U: method. 

--......,rtl. 
1--'• O'n • -4.00ki,/an' ,-r-

V 1 
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/,, 1 0'11 ,, 2.00 k.l!./cnil 
Jf ' 
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/ ....... -,__..., 
,.......-

¡/ ¡ 
t --� 1\ 
"'V 10'11 • 1.00 kl'!/c:nt-1 

1 1 J 
o s 10 15 20 

STRAIN(E)% 

SPECIMEN 

REFORMED 

cr3-kg/cm2 

&!-gr/cm" 

A 
1.0 

l.819

B 
2.0 

l.830
w - % 4.45 4.49
w >Jal 16.80 16.49

TRIAXIAL UU not consolldated, undralned. 
Applled speed O. 76 mm/mln 

e 

4.0 
l.842
4.52

16.15

9 
,--�-:..-:.-:.-:.-:."l.-:..-_-_,,----.-----,------.-----,

'e 

0= 37.92· 
Tang 0 e O. 7790 
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y= 0.779x 
------r 

J 6 1 1 1 _¿:.--t= :::-{, .... 1 
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3.3.2 Resultados de Compactación de suelos 

Fuente Propia 

Fuente Propia 

GAS TURBINE FOUNDATION 

PRUEBAS DE COMPACTACION 

Figura 3.2: Estandarización del Densímetro en el área de trabajo. 

Figura 3.3: Señalización del área de trabajo. 
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Punto 1 

Figura 3.4: Dens. Húmeda= 1993 Dens. Seca= 1791 Humedad= 11.3 % Compactación= 93.7 % 

Coordenadas N = 1492.01 E= 1488.707 

Fuente Propia 

Punto 2 

Cota= 58.30 

Figura 3.5: Dens. Húmeda= 1908 Dens. Seca= 1732 Humedad= 10.2 % Compactación= 90.6 % 

Coordenadas N = 1480.137 E = 1490.018 

Fuente PrÓpia--

Cota= 58.31 
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Facultad de Ingeniería Civil 

3.4 FICHA TECNICA 

Cliente: TERMOCHILCA SAC 

Supervisión y Gerencia: 

Capitulo 111: Descripción Gene(al de la Central Termoeléctrica 

Obras Civiles (movimiento de tierras y concreto armado): Echeverría Izquierdo 

montajes industriales S.A 

Obras Mecánicas y Electromecánicas: Echeverría Izquierdo montajes industriales 

S.A

Proyectista: 

Estudios de suelos: 

Estructuras: 

Electromecánicos: 

Proveedor de estructura metálicas y equipos: 

Datos técnicos de la Central Termoeléctrica: 

Potencia instalada: 

Números de unidades de generación: 

Fuente de Energía: 

Datos Técnicos de la Turbina a Gas 

Potencial Nominal: 

Velocidad: 

Modelo: 

5000F 

Datos técnicos del Generador 

Potencia: 

Tensión de Generación: 

Factor de Potencia: 

Datos técnicos del Transformador 

Potencia: 

Nivel de Tensión: 

Datos de Contrato 

Echeverría Izquierdo 

SIEMENS SA 

SIEMENS SA 

SIEMENS SA 

197.6MV 

1 Turbina a Gas 

Gas Natural 

197.6 MV 

3600 rpm 

Siemens 

210 MVA 

16,5 kV 

0,85 

210 MVA 

16,5/500 kV 

Modelo SGT6-PAC 
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Tipo de Contrato: 

Firma de Contrato: 

Puesta en Operación Comercial (POC): 

Monto de Inversión: 

Normas aplicable: 

Suministro de Largo Plazo 

14.04.201 O 

30.09.2013 

128.5 millones de dólares 

Figura 3.6: Acondicionamiento del Gas Natural para el ingreso a la Central. 

Fuente Propia 

Figura 3.7: Patio de llaves. Central Santo Domingo de Olleros. 

Fuente Pr�pia 
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Figura 3.8: Turbina a Gas de la S.E Santo Domingo de los Olle�os. 

Fuente Propia 

Estructuras: 

Concreto Para Solado: 100 Kg/cm2 

Concreto Armado: 280 Kg/cm2 

Concreto para banco de duetos: 21 O Kg/cm2 

Concreto para Manhole: 280 Kg/cm2 

Metrados Totales de Estructuras: 

Concreto: 3960 m3 

Pago subcontratas: S/. 87, 723,623.26 

Pago Echeverría: S/. 205,001,128.00 
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CAPITULO IV 

OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS USANDO EL 

LOOKAHEAD Y ANÁLISIS DE RESTRICCIONES 

4.1 LAYOUT DEL PROYECTO 

El layout del proyecto es muy importante definirlo antes de comenzar la 

ejecución de la obra para tener bien identificado cada espacio físico (oficinas, 

comedor, servicios higiénicos, etc.) que se va a usar a lo largo del proyecto y 

utilizarlo de la forma eficiente. 

:1 
l

¡ 
ACOPIO Y 
ACONDICIONAMIENTO 
nF Tl IRFRIAS C:ONnl IIT 

ACOPIO DE ENCOFRADO ULMA ALMACEN Y BANCO DE 
ACERO 

Figura 4.1: Layout del Proyecto Santo Domingo de los Olleros - Ubicación de zona de 

almacenamiento 

4.2 SECTORIZACIÓN DEL PROYECTO 

Para realizar la sectorización del proyecto se dividió la tarea o actividad en áreas 

o sectores, cada uno de estos sectores comprende una parte pequeña de la

tarea total. 

Cada··- sector del proyecto por lo general debe de tener un metrado 

aproximadamente igual (volúmenes de trabajo similares), la cual deberá de 

realizarse en 1 día. 
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., 

Figura 4.2: Sectorización de la central termoeléctrica 

4.3 DISEÑO Y COLOCACIÓN DE SOLADO 

Después de excavar la fundación de la cimentación del Gas Turbine se procedió 

a realizar el relleno estructural lo cual se hizo en capas compactadas de 25 a 30 

cm para obtener así el contenido de humedad y la compactación aprobada 

según las especificaciones técnicas de la fundación. 

Luego se procedió a vaciar un solado de 0.075 m de concreto premezclado 

simple de resistencia fe= 140 Kg/cm2 (según plano). 

Figura 4.3: Nivelación y Compactación del Terreno de Fundación. 

Fuente Propia 
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Figura 4.4: Prueba de Compactación en fundación con densímetro nuclear. 

Fuente Propia 

Figura 4.5: Vaciado de Solado en Fun<;:lación Gas Turbine. 

Fuente Propia 
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4.4 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 

Los planos de estructuras especifican las medidas de los cortes y de los 

doblados de las barras de acero. Todo refuerzo de acero deberá doblarse en 

frío, respetando el diámetro mínimo de doblado para no causar fisuras en la 

barra. Deberá cortarse con sierra o también con cizalla. En este caso el acero 

estructural de la fundación es acero dimensionado. 

Luego de haber cortado y doblado las barras de acero, se verifico que las 

medidas estén de acuerdo a las especificaciones que fig.uran en el plano de 

estructuras. Las barras longitudinales, transversales y los refuerzos_ de la 

estructura (arriba y abajo) se amarraron o se atortolaron con alambre N º 16 y 

distanciadas de acuerdo a lo que se especifica en los planos. Estos 

espaciamientos se verificaron para su respectiva liberación del acero. 

Figura 4.6: Colocación de acero dimensionado en Fundación Gas Turbine. 

Fuente Propia 
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Figura 4.7: Colocación de acero dimensionado en Fundación Gas Turbine. 

Fuente Propia 

4.5 COLOCACIÓN DE TUBERIAS CONDUIT 

Las tuberías conduit se colocaron _una vez se haya terminado el acero estructural 

de la fundación y antes de instalarlo, se limpiaron con el fin de asegurar que no 

contengan sustancias u objetos extraños. Cuando los tapones de protección han 

sido removidos, malogrados, o cuando haya indicios de posible daño de rosca, 

se procedio a su recuperación. 

El manipuleo de la tubería se hizo evitando que se aplaste, distorsione, raye o 

sufra cualquier otro daño. Cuando la tubería estuvo lista para instalarse, se 

inspecciono visualmente. 

Los soportes instalados se inspeccionaron para confirmar su ubicación y se hizo 

el resane con pintura en los soportes que presentaron daños. De acuerdo a las 

medidas establecidas en campo, se procedió a cortar o preparar las tuberías. 

Para la instalación de tuberías externas se preparo el terreno de acuerdo a las 

especificaciones técnicas y planos del proyecto. Para la instalación de tuberías 

embebidas en concreto se realizo de acuerdo al plano y recomendado por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Los extremos de la tubería RGS se desbasto y pulió para eliminar los bordes 

cortantes. Se limpiaron la tubería RGS en el interior y el exterior. restos de 

residuos metálicos y lubricantes. El roscado de las tuberías RGS, se mecanizo 

manualmente mediante una tarraja. Se debe cuidar que la rosca este bien 

hecha, probando que enrosque a una unión simple. 

Las Roscas hechas se pintaron, con pintura de alto contenido de Zinc se 

recomendó pintura Galvanox o equivalente. Culminado con la preparación de la 

tubería (roscado o doblez) se ·procedió a la instalación de la misma. Se verifico el 

alineamiento de la tubería RGS mediante un nivel de mano. Cualquier daño que 

hubo al galvanizado de la tubería se corregido rápidamente, y se pinto con 

Galvanox. 

Figura 4.8: Colocación de tuberías conduit hacia el banco de duetos. 

Fuente Propia 
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Figura 4.9: Verificación de niveles de tuberías Conduit en la Fundación. 

Fuente Propia 

4.6 COLOCACIÓN DE ENCOFRADO 

Previa a la colocación de los paneles de encofrados ULMA, a estos se le aplico 

aditivo desmoldante, el cual facilito el desencofrado de la estructura de la 

cimentación de la fundación. 

Realizada la sub base (solado o terreno compactado), se llevo a cabo el trazo de 

la estructura sobre el lugar y se procedió a la colocación del molde para el 

encofrado. 

Una vez colocados los paneles se procedió a la verificación topográfica para 

serán asegurar y mantener el alineamiento y verticalidad del encofrado. Para 

luego solicitar la liberación por parte del Jefe QA/QC de Echeverría Izquierdo, 

Montajes Industriales Perú S.A.C. 

Posterior a la verificación se procedió a las firmas de liberación del protocolo de 

Liberación de Estructuras y Vaciado de Concreto. 

El desencofrado de la cimentación se realizo después de 24 horas mínimas de 

su vaciado, siempre y cuando el concreto se encuentre lo suficientemente duro 

como para que la estructura no sufra daños. No deberá recibir carga hasta haber 

alcanzado un 80% de su resistencia. 
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Se procedió con el desencofrado quitando las maderas de dilatación y luego el 

resto del armazón. Se retiro todo elemento cortante (clavos, alambres, ganchos, 

etc.) de las maderas y moldes, colocándose en un recipiente. 

Figura 4.1 O: Apuntalamiento y Encofrado de Fundación Gas Turbine. 

Fuente Propia 

- Figura 4.11: Encofrado de Pedestales de la Fundación Gas Turbine.

Fuente Propia 

. ROCESOS PRODUCTIVOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA CIMENTACIÓN DE UNA TURBINA 
OPTIMIZACIÓN DE LOS P 
TERMOELÉCTRICA 65 
ALBERTO ALEJOS, RONALD OSCAR 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Capitulo IV: Optimización de los procesos constructivos 

4.7 PREPARACIÓN Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE 

Los pernos de anclaje son de acero galvanizado y se verifico que estos 

elementos embebidos antes del vaciado, se encuentren libres de elementos que 

impidan la adherencia (capas de pintura, aceite, grasa, barro seco y mortero 

seco débil salpicado sobre los pernos) y particularmente de capas de óxido o de 

cascarilla de siderúrgica. 

En la instalación de los pernos de anclaje se inspeccionaron los siguientes 

puntos: 

> Ubicación topográfica antes del vaciado (coordenadas X, Y, Z) y

verificación de las medidas relativas entre pernos de la misma base.

> Plantilla de insertos (fabricada en obra o suministrada ·por el Vendedor

del equipo que se montará sobre la base).

> Sujeción suficiente al elemento a vaciar, de manera que impida el

desplazamiento del sitio en el que ha sido ubicado, ya sea antes o

durante el vaciado de los elementos de concreto.

> Ubicación topográfica después el vaciado (coordenadas X, Y, Z)

> Tolerancias (coordenadas X, Y, Z)

> Camisetas o cubiertas del perno (cuando apliquen).

> Las tolerancias en cuanto a la ubicación y nivelación varían de 1-3

milímetros. Referenciado en los planos

Figura 4.12: Habilitación de Pernos de Anclaje para los Pedestales de la Fundación Gas 

Turbine. 
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Figura 4.13: Colocación de Pernos de Anclaje en Pedestales. 

Fuente Propia 

Figura 4.14: Verificación de niveles de Pernos de Anclaje en Fundación. 

Fuente Propia 
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4.8 VERTIDO DE CONCRETO ESTRUCTURAL PREMEZCLADO 

Se vacio concreto pre-mezclado (372 m3) en la fundación Gas Turbine cuyo 

concreto tuvo una resistencia a la compresión de fc=280 Kg/cm2.

Se Realizo el control del concreto fresco en obra f'c=280 kg/cm2,como también

el Control de la temperatura del concreto (estuvo entre 11 ºC a 19 ºC), por que 

se le añadió hielo y el asentamiento (slump) de 4" a 6". 

Se tomaron seis testigos cilíndricos del concreto para ensayos a compresión, 

dos a la edad de 7 días, dos a los 28, y se mantuvo dos en "stand by" el 

resultado de cada ensayo fue el promedio del resultado de dos probetas. Los 

resultados fueron presentados en los Registros de Control correspondientes. 

El muestreo de testigos para ensayos a compresión del ·.concreto fresco 

premezclado se realizo con una frecuencia de cada 40 m3 de concreto colocado 

en obra. 

Figura 4.15: Verificación del Slump, contenido de aire y temperatura del Concreto 

Premezclado. 

Fuente Propia 
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Figura 4.16: Vertido de concreto premezclado en Fundación. 

Fuente Propia 

Figura 4.17: Acabado de la Losa de Cimentación en Fundación. 

Fuente Propia 
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4.9 CURADO DE CONCRETO 

Capitulo IV: Optimización de los procesos constructivos 

El curado del concreto pudo realizar por vía húmeda o mediante la aplicación de 

un producto químico que cumpla con los requisitos de las Especificaciones 

Técnicas. 

En el caso de la Fundación Gas Turbine se empleo agua potable suministrada 

por una cisterna de agua que mojaba al concreto de la superficial cada 8 horas 

después del vaciado (por siete días) y se cubría con mantas húmedas para evitar 

las fisuras que podría aparecer en el tiempo del fraguado. 

El curado de los laterales de la cimentación se inicio tan pronto se hayan retirado 

los paneles del encofrado ULMA. Para este caso se empleo un producto químico 

llamado Z aditivo. Se utilizo equipos aspersores con bomba mant,Jal 

Figura 4.18: Curado de Losa de Cimentación usando agua potable. 

Fuente Propia 
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Cuadro 4.2: Aplicación del Lo.ok Ahead para la Programación del Proceso Constructivo. 

La elaboración del Look Ahead se hizo oportunamente para presentarlos en las 
reuniones semanales de obra, el área de producción del proyecto es encargado 
de elaborarlo con un horizonte a 4 semanas que fue definida en el proyecto. 

Fuente Propia 

OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA CIMENTACIÓN DE UNA TURBINA 
TERMOELÉCTRICA 

72 ALBERTO ALEJOS, RONALD OSCAR 



)>-; o .,, 

[; gJ � e 
ms;:- CD ;o o� ::J 
-; m N ,.... 
Or)> CD 
)> m-() 
r()o -o 
�;tiZ -, 

o O-o -o _Cll�m 
O) ;o r 

o o 
z (/) 

)> "ti r ;o D o
o () 
(/) m 

(/) 
)> o 
;o (/) 

"ti 
;o 
o 
D 
e
() 
-; 
< 
o GfRfNTEOf 
(/) coruneao,o para uso ae oncnas para el ar.a ae CONSlRUCCION 
m C0l'IIIIUl:Cldn 9.00 28/02/2013 

J.11.G& 
NP�eeao 

z ADIIINISTAACÓN 
s;: ' ADIIINISTAAOON 
() 

T1ann.r p«mlso para Ch.ria ele IOdUcclón a personal 01>1«a 9.00 28/02/2013 & PCIRA ORINCIAR 
o 
z IIATERIALU DE COlll1RUCCKIN 
(/) 
-; 
;o s mn.r la 1a011cadón oe tos pernos e1e anclaje y patnas tlG PROOU:CÓN 
e 9.00 02/03/2013 ORINCIAR que van e,roe�oas en la amentadón &Al.llACEN () 
() 

o Compr.r 20 plancnas ele tnplay 18 mm para haDllitar las tlG PROOO::OON r 

z 9.00 02/03/2013 ORltJCIAA plantUlas ele los pl!lnos oe andaJe &ALIIACEN 
D so1cn.r Acero O1mens1onaoo y Convencional para el a,maoo tlG PROOO::CÓN m 9.00 02/03/2013 r oe la estructura det Gas T11olne &ALIIACEN 
)> Compra-tubellas ele PVC y RJgldas p.ra la 1nsaa1ac1ón oe las tlG PROOO::CÓN 
() 9.00 02/03/2013 
ji:: tuDertas canoun &ALIIACEN 
m tlG PROOU:CÓN 
z Cotila, Curada- oe Concreto Zaoitllos 10.00 0,1/03/2013 &ALIIACEN -; 
)> IUICOIITRATAI () -
o Cotila, anaamtos l.UJA para Cimentación oe la l11Dina tlG PROOU:CÓN 10.00 02/03/2013 ORINCIAR 
D m ReaJIZ.r el collralo can Frst para pr01eer concrelo tlG PROOU:CÓN ORINCIAR 
e prl!lnezclaoo pa,a el vaclaOO masl\o dd Gas Twbne 10.00 0,1/03/2013 
z 
)> PcllGA 
-; Aceter.r el 1ra11'i1e ae las hOJa ae SClR oe 10s 01>1eros p.ra PORA S 
e 10.00 28/02/2013 NPR>CESO AOMINISTAACÓN ;o que puedan traoaJ.r 
Cll 

c:i z 
)> 

� -

OG/03/13 

� -

h/03/13 
--

11iilll11 
- - --

07/03i13 
--- - . -

06/113113 
- -

07/113113 

117113113 

·� 

u ttl\Oi CJ!i l'IC• 11.c·•o con.11 tmpéQltcno 
fUI IICO ¡WI ti ll4dlir III lol C0/1�1'11 1 

- -

StlenG'a CJII IIMlllll ltllCldll Ge 1� a
S!Ei!Eta _pn el �rmso 111 �110 ala�_ 

.. � -

Seerr.in.Planot ae llllalts oe Pernos llléllje a 
PICl/tdo' 

- -

se err.1o ccaza:14n III C4l1'!ll1 
- - - - -

se manllar.l la Pr1!1J11111Clcln Ge mio Ge a:er� a� 
aSI�_ -

---

Se.ea.lo cauza:Jdnac� 
------ -

----

Se hll1 cdlZICl4rJ del pro4ICIO 
��-�-� - -- --- -

Oi/03/13 

-

111103/13 

M/03/13 

-�---- - -

se.111111a Collaáln deJ encender� 

Se le111ñ CJ1111111t11 et, contlilo con la �era -
@llil_elvadaelomastio - -

-

- --

-- -
nttlkh CJ!t lener la aoc� añtes de 1a 
ret�maa 

() 
e 

Q) a. 
-, 
o 
� 
w.. 
� 
::i 
!!!: 

(/) 

¡¡j' 
'< 

;::o 
(1) 
(/) .... 
:::!. 
o 
o 

o 
::i 
(1) 
(/) 

-e 
Q) 
-, 
Q) 

¡¡r 
-o 
-, 
o 

(O 
...
Q) 

3 
Q) 
o 

o, 
::i 
a. 
(1) 

o 
(/) 

-o 
-, 
o 
o 

(1) 
(/) 

o 
() 
o 
::i 
(/) .......
e 

o .... 
:.:· 
9 

�e: 
()� 
e: n'i 
r--::0 
i! (/) 
ªº 
CJ ):,rn a 
�� 
G)):,rnQ �o 
rñ� ::o r--s;;·aorn
s� 
r-- G) 

� 
� 
)>' 

() 
(l) 
'tl 

� 
:s 

� 
3' 
Ñ' 
(l) o 
o: 

Q. 
(!) 

o 
"' 

a o 
(!) 
"' 
o 
"' 
o 
o ::, 
"' 
2 o 
t 
o "' 

-=--1\
st:



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL 

CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

Capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones 

En el desarrollo del presente Informe de Suficiencia se busca optimizar los 

Procesos productivos en la construcción de una cimentación de una central 

termoeléctrica de la parte civil. 

> La Planificación y Programación de Obra basada en la teoría del Lean

Construcción nos ayudo a planificar y desarrollar una buena

programación de obra que garantizo la optimización de los procesos

productivos y por consiguiente optimizar las ganancias con poca

pérdidas.

> La teoría de restricciones y el LookAhead optimizaron los procesos

productivos, e identifico las restricciones del sistema mejorando la

eficiencia en los trabajos de acero, encofrado y concreto. Teniendo como

resultado una programación realista basados en las variaciones de los

trabajos de las semanas anteriores.

> El layout de obra ayudo que los materiales y recursos (acero y encofrado)

se encuentren en lugares estratégicos y oraenado_s optimizando el

avance en las distintas actividades productivas.

> Tener una programación real de los materiales del acero y el encofrado

logró que la producción no sufriera atraso de avance, se creo un stock

mínimo de material necesario para la obra

> La elaboración de los planes diarios (acero, encofrado y concreto) llego a

ser fácil de interpretar cuando se empleo los gráficos hechos en planos

de referencias, resaltando las tareas para las diferentes cuadrillas donde

involucraba por nombres a los capataces y jefes de grupos.

> La eficiencia en los trabajos productivos se debe a las reuniones

semanales que se hizo con todos los involucrados en la construcción

(capataces, jefe de ·grupos e ingenieros) donde se debate el avance, la

· calidad y la seguridad de la obra para encontrar las posibles restricciones

y problemas que puedan perjudicar la producción.
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> Se aumento la eficiencia en los trabajos de campo (acero, encofrado y

concreto) cuando el ingeniero de producción permaneció como mínimos

un 70% del día e identifico a tiempo las posibles restricciones que

afectaría el avance de las diferentes actividades de la obra, como por

ejemplo el mal manejo de los recursos de equipos por parte del maestro

general. (torre grúa, minicargador, etc)

> El avance de la obra (acero, encofrado y concreto) fue afectada en

muchas ocasiones por la incompatibilidad de planos en Estructura,

Arquitectura, IIEE e IISS paralizando las actividades y ocasionando

retrasos.

> En la obra de la central termoeléctrica el recurso más importante y

valioso es el recurso humano debido que no puede ser igualada ni

remplazada por ningún equipo o tecnología por más avanzada que fuese.

> Uno de los problemas que afecto el avance diario de las actividades

productivas fueron las paralizaciones de construcción civil por parte del

sindicato.
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RECOMENDACIONES 

> Es recomendable que cuando se presenten vaciado de concreto masivo,

realizarlos en la noche o madrugada a efectos de controlar el fraguado

del concreto, debiendo mantener la temperatura del concreto durante el

vaciado entre 11 ºC a 19 º C reduciendo las fisuras en el concreto.

> Cuando se trabaje con acero dimensionado, el ingeniero de producción

debe revisar a detalle los planos entregados por Siderperu ó Aceros

Arequipa cual fuera el caso antes de su fabricación debido que el acero

mal habilitado trae un sobre costo a la obra.

> Se recomienda la coordinación diaria con los capataces·: y jefes de grupo

a partir de las 3:00 pm, para poder identificar las posibles restricciones

que puedan surgir al día siguiente y/o las oportunidades de mejora que

puedan existir en la obra.

> En toda obra de construcción siempre tiene que haber un Área de

seguridad (Prevención de Riesgos) que ayude a capacitar, orientar y

motivar al trabajador a realizar sus actividades de forma correcta y

segura cuidando su integridad física y mental debido que el trabajador

siempre estará expuesto a muchos peligros en la obra que ponen en

riesgo su vida.

> El ingeniero de producción antes de dar liberación del acero y encofrado

al área de calidad ó supervisión, debe revisarlo anticipadamente de

manera de evitar observaciones y atrasos en la obra.

> Se recomienda mantener relaciones cordiales con los trabajadores y

otorgarles reconocimientos de su labor para incentivar al resto de

trabajadores y obtener una buena producción de sus trabajos.

> Es necesario mantener una buena relación con el sindicato, el Gerente

de Construcción debe determinar qué pautas propuestas por los

sindicalistas serán aceptadas y a la vez evaluar a los trabajadores

sindicalistas para determinar el cumplimiento de los trabajos reflejados en

los planes diarios.
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Anexo 1: Planos del Proyecto 

Anexo 2: Panel Fotográfico 

ANEXOS 

Anexo 3: Protocolos de Liberación de la Obra Civil: Febrero - Agosto 2013 

Anexo 4: Cuadro Aplicación del Look Ahead para la Programación del 

Proceso Constructivo. 















ANEXO 2 

PANEL FOTOGRÁFICO 

. Figura 1: Excavación, nivelación y compactación de terreno 

Figura 2: Prueba de compactación por capas empleando un densímetro 

Figura 3: Vaciado de Solado (fc'140 kg/cm2) 



Figura 4: Colocación de acero estructural 

Figura 5: Colocación de acero estructural 

Figura 6: Colocación de encofrado en fundaciones 



Figura 7: Habilitación de pernos de anclaje 

Figura 8: Colocación y nivelación de pernos de anclaje 

Figura 9: Vaciado de Fundaciones 



Figura 10: Losa de cimentaciones vaciadas y curada.s 

Figura 11: Colocación de tuberías para banco de duetos 

F)gura 12: vaciado de Banco de Duetos y pintado con ocre rojo en la superficie



Figura 13: Colocación de acero de Manholes 

Figura 14: Vaciado de Manholes 

Figura 15: Montaje de las estructuras electromecánicas 



Figura 16: Montaje de las estructuras electromecánica,s 

Figura 17: Torre de alta tensión, transportadora de energía 

-· 

Figura 18: Acondicionamiento del Gas natural para el ingreso a la central 



ANEXO 3 

PROTOCOLOS DE LIBERACIÓN PARTE CIVIL 

Febrero 2013 - Agosto 2013 

Protocolo: Reporte de excavacion en fundación Gas Turbine 
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Protocolo: Alineamiento de tuberias conduit embebidos en la fundación 

r
RIIOISTBII ,o.EJ-80.f'T-00.001 

ECHEVERRIA QUAUTY CONT11OL 
R-. 

o ENER� 
IZQUIERDO a- ...,,,,.,,
-- AUGNMBNT CONTflOL P1P1NO CONDUIT 

P-..-: 1 º" 

PROJECT NAMI!: SIMPLE CYCLE POWER· SANTO DOMINGO DE LOS OLLEROS CUENT: SIEMENS 

DATE: _,, N• CORRELATIVE G1U - Ac -ooJ 
DRAWING: PE10117-YD11-11U-77WU.REV 2 STRUCTURE: (a;,.s 1\Jn>fne ��on 
TOLERANCEDX(MAJQ: TOLERANCE DY(MAX): TOLERANCE DZ (IIAX): 

DATA: 

EQUlPIIENT 1: STATION TOTAL BRAND: LEICA MODEL: TS 06 3• 

CALIBRATION: YES eg N" CER'IIFICATE: 80M SERl.11! N•: 138899 

v ¿1 ATTACHIIENTDRAWING YES 1 NO 1 1 

2. DlriANCE IIE1WllN AXES OF CONDUIT 

- -
� -· 0....- .. _......

lU VI Zl X, Yr lr DX DV DZ Y• No 

1 RC230 1470.537 1-.204 . 1470.$47 1488.208 .0.010 -0.004 ,/ 
2 RC231 1470.537 14811.941 . 1470...543 1488.928 -0.000 0,013 ·. . v 

3 RC239 1480.415 1-.251 . 1480.412 1489.2111 0.003 0.000 
'. . 

v 
4 RCZ34 1472.657 1-..500 . 1472.665 1489.502 . -0.008 0.000 ,/ 
5 RC233 1472.1148 1489.324 . 1472.898 1489.321 -0.� 0.003 ,/ 
6 RL235 1479.629 1489.324 1479.eta 1489.328 0.011 -0,004 . v 

7 RF oo, 1481.582 1491.716 . 1481.576 1491.705 . 0.1)()7 0.011 
. v 

8 RC023 1482..524 1-.43 1482.517 1489.415 0.007 0.015 t/ 
9 � 1484.947 1481.817 1484.IM 1481.818 0.007 -'l.001 ./ 
10 RC017 l4S:Ú19 1491.716 1483.928 1491.707 -0.007 0.009 . 

v 
11 RC20I 1484.122 1491.716 1484.129 1491.702 -0.007 0.014 

. 
,/ 

12 RC022 1484.5211 1490.827 . 1484.534 1490.824 . -0.008 0.003 / 
1 

RC011 1484.5211 1491.233 1484.532 1491.226 -0.004 0.007 ./, 13 

1484.528 141111.624 1484.� 1490.824 -0.011 0.000 v1 14 Rl.023 

n 15 RC020 148S.os.e 141111.430 l"86.058 1489.418 . -0.004 0.012 v, 
g 18 RC018 1492,IO!I 1481.817 1492.40S 1481.81 0.004 0.007 ./ 

17 RC21D 1493.023 1491.188 1493.o:n 1491.197 -0.008 -0.011 v'/ 
18 RP1U 1470.- l<487.221 1470.415 1487.236 .{),009 .{).015 V/ 

19 RP1M 1470.- 1487.017 1470.42 1487.03 . .{).Q.14 -0.013 V/ 

20 RP1C 1470.078 1<487.017 1470.0116 l<487.032 -0.010 -0.015 v' 

21 RP1N 1470.078 1487.221 1470.077 1487.228 -'l.001 .{).007 

22 

23 / 
2.4 / 
25 / 
28 1/ 

27 

, 

REMARKS: REFERENCE POINT 

al c.()C)l'$nates in meleB BM: BENCHMARK 

AP: AIJXILIARY POINTS 

PC: CONTROL POINTS 

PROOUCTION CtaF El. CHIEF QNQC E.L SIEMEHS 

-O 03 



Protocolo: tipos y medidas de tuberías conduit embebidas en la fundación 

REGISTER FO.El-SD-FT--00�1 

� ECHEVERRIA QUALITY CONTROL Roview: o ENEA� 
IZQUIERDO INSTALLATION INSPECTION Dato: 15-03-13 __..lfd,j_ 

PIPING CONDUIT Paga: 1 de 2 

PROYECT NAME: 'Si ,,y, le C,c le. f--\.A...t,.,pc, Nº Correlative: Cíu- pc:..--,,·J 

Reference Plane: PE: \oo-:¡ _ y 1) 1 <o - 1 1 ut-11"!. T) o�, 13 ¡¿., , Structure: \-0\,.,1 .... c:; \ ,·�,, 

Type of lnstallation: 1 Embedded(ilf 1 Exposed o Date: 'Z--5. :>.:;.. '!, 

Location: 
1 Ge.� -ti., .- b.-,, ., 

INSTALLATION ANO INSPECTIÓN 

ITEM 0ESCRIPTION RESULT REMARKS 
YES NO NA 

01 
The size of the installed conduit is in accordance with the !11 o o drawing and specifications of the project 

02 Joints in the pipeline have been sealed with paint to prevent � o o moisture ingress. 

03 
The radius of curvature of the conduit is in accordance with the ¡yf o o project specifications. The curves are free of deforrnities. 

04 Accessones are properly threaded into the conduit ¡yj o o 

05 No sharp edges that can damage the cord. @! o o 

06 No obstructions for laying cables. � o o 

07 
Toe spacing between lhe pipes are based on measurements IYÍ o o that indicate the drawings. 

NOTE: Referenc.es are lssued considerfng pipe 0 ¾ " 

ITEM Tag pipe condult " No. Layout Orawlng 
Accordlng 

1 '1-?L 'l. S'a 

'J. 'R L 'L34 

j "KL1'Y1 
4 'RL <l. '31 

5 'KL 'l.3 e¡ 
" ?L c:l..3'3 

'1 �L c:1..3'\ 
e �l 09.9 

9 ?.L ·HA

1C) 'RL 009 

11 'RL OO'c 

ENERGROUP 

Signature: 

Date: 9..'?,\03/'il-Q.13 

Yes 

'2" ?E 1001- -'I 01ó - 11 \)N\\3 - 1-10043 rtJ 

2" ?E 100+. 'IC1�-'111Jl'i\8- ·:noo43 m 

2 11 

?E'l00+-'10%-111..lMB� 110043 � 
3'' ?E '\001- 'ID 1t>-'lfül,\\3 · 1=1 G043 � 
3" ?E1001-'ID'.ló-'111Jl'l\(3 - -��0043 0 
'211 ?E 100'1- "i01€.-1'.lUl'J\0- "H0043 IY1 
�11 ?E'lOCI� - 'fDlb - 11\J\..-,\3- T=t 00 43 C2I 
'd" ?E.1001· -YD'lb- llUMB-,qoo 4 3 � 
'l'' F'E100'.l-'IO:l6-U'-)t•\13-1t0043 � 
').11 PE: lOO=f -"f D%-11U 1'1\6- l-'.tOO 43 51 

'l'' -;>¡; 1001-'fD"ló- '.11\JN\G- Tl0Cl4::S ¡yj 

PROOUCTION CHIEF 
E.I. 

Signatura: 

Post r ...... P, .... ,, .. c •·<'-� 

Date: i s ¡ o ; ¡,., u 

CHIEF QA/QC E.I. SIEMENS 

Date: 

No 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o



REGISTER FO.EI.SD-PT-009-001 

� ECHEVERRIA QUALITY CONTROL Revlow: o 
ENERO� 

IZQUIERDO INSTALLATION INSPECTION Dato: 15--03-13 
--

PIPING CONDUIT Pago: 2/do2 

PROYECT NAME: SIMPLE CYCLE POWER - Santo Domingo de los Olleros N" Correlativa: G t'\ .. , - pe - u•'l 
Reference Plane: � 

I 
f'é_Joo,-'/I>lb· ltu,-..1'.l- -:¡,c•'tl 

Type of lnstallation/j Em�dded ltJ 1 Exposed 0 

Location: 
1 C"',"> �b, A<:. 

INSTALLATION ANO INSPECTIÓN 

ITEM OESCRIPTION 
YES 

01 
The size or the installed oonduit is in accordance with the &1 drawing and specifications or the project. 

02 
Joints in the pipeline have been sealed with paint to prevent rti moisture ingress. 

03 
The radius of curvature or lhe conduit ís in accordance with the fl] project specifications. The curves are free or deforrnities. 

04 Accessories are prope<ly threaded into the oonduit. ra 

05 No sharp edges lhet can demege the coro. r6 
06 No obstructions for laying cables. Et! 

07 
Toe spacing between the pipes are basad on measurements 

� that indlcate the drawings. 
NOTE: References are iaaued conalderfng pipe 0 ¼ -

Structure: f O\...hc\.·, ,o., 
Date: '--:,. C(J.,J 

RESULT 
REMARKS NO NA 

o o 
.. --

o o 

o o 

o o 

o o 

o o 

o o 

···---� 

ITEM Tag pipe conduit " No. Layout Drawlng Acconllng 

1 '2 �C. O'l'3 

:.3 �� 003 

'.14 �c. 9.36 

:lS 'Re. c¡33 
1'- 'RC. '134 
n 'Re. 'l.31 

1� 'RC. c;!.30 
'l9 RL 9.35 

�o "QC. o I B 

'l1 'RC �'.10 

':l.� Re o') =t 

ENERGROUP 

Signature: 

Date: �3fo3f<¡)()l3 

Yes 

'l" ?i;100+ - '1016-11\JN\\3- +1004'l m 

'l" PE 100t - '-10%-11 IJIV\G- t'.:f0O'tci._ ltl 
'lll PE 1001- '10%-t\ IJN\9- +-=l 00 4'2. 0 
·011 ? E '1001- 'f O 1�. l11Jtl\\:, · :n.004 Q !ti 
9.11 ';)E1001- "'io%-11Ú111\(3 .. l-i-Oo4'2 ctJ 
9.11 ?E ·1001 - "o 1(:, -11 IJtl\\3- ·:noo 47.. El 
311 1? ¡:: 1()01 - 'tO 1b - 11 U MG - 1::¡.004""2.. � 
�11 tp1,;'1COl - 'iOlb- 1'.lUNB -1 lOo4'2- � 
311 ?ElOO°l -"\/DlC.-'lNMB- 1-100 42 � 
�� IPE100":f- 'ID1f,-tlUM8- 1:Joo4<-- G1 
3� 1Pé'l001- '1D'16-'.l1u1--tQ.- ·:nao 42.. m 

PRODUCTION CHIEF 
E.I. CHIEF QA/QC E.I. SIEMENS 

Signatura:� 

Post ·--r..,.:.,, f',-...c., w1 ,,o, 

Date: 2.s / o J / u,u 

No 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o



PUNTO 

1 
2 
3 

4 

s 

6 
7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

NIVEL 2 

COORDENADA (m) 
ESTE I NORTE 

J.487.2.21 1470.074 
1487.017 1470.074 
1487-221 1470.404 
l.487.017 1470.404 
1488.203 1470.534 
1488.942 1470.534 
1490.334 l.471.448 
1489.504 1472.6S6 
1489.326 l.472.846 
1489.326 147'1.62R 
1489.261 1480.416 
1484.968 1480.416 
1491. 717 1481.582 
1489.431 1482.524 
1481.815 1484.946 
1490.625 1484.528 
1490.828 1484.528 
1491.234 1484.528 
1489.431 1486.056 
1481.815 1492.409 
1491.186 1493.025 
1491.717 1483.919 
1491.717 1484.122 

ELEVACIÓN 

COORDENADA {�) 
ESTE I NORTE 

4879.333' 4823-<)76' 
4878.666' 4823.076 ' 
4879.333' 4824.160. 
4878.666' · 4824.160' 
4882.555' 4824.586' 
4884.982' 4824.586' 
4889.547' 4$27.587' 
4886.824 • 4831.SSO' 
4886.241' 4832.1.7 1' 
4886.24).' 4854.424' 
4886.028' 4857.008' 
4871.943' 48S7.008 
4894.085 4860.832' 
4886.584' 4863.925' 
4861.599' 4871.871' 
4890.501' 4870.500' 
4891.168 4870.500' 
4892.501' 4870.500 ' 
4886.584' 4875.510' 
4861.599' 4896.356' 
4892.344' 4898.374' 
4894.085' 4868.500' 
4894.085 • 4869.167' 

_{_rrlJ 

29.309 

DESCRIPC10N 
TUBE.RIA 

RP186 

RP183 

RP185 
RP184 

RC230 
RC231 
Rl235 
RC234 
RC233 
RL235 
RC236 

,CAMBIQ 
RF003 
RC023 
RL006 
RC017 
RC022 
RL023 
RC020 
RC018 
RC2l.0 
RC017 
RC209 

(ftl 
96' -11.· 

OBSERVACIÓN 

97' -4• (ELEV) 
97'-4" (ELEV) 
97' -4" (ELE.V) 
97' -4• (ELEV) 

97' -4" (ELEV) 

97' -4• (ELEV) 



� 
REGISTER FO. EI-SD-FT-009-001 

ECHEVERRIA QUALITY CONTROL Revl-: o ENER� 
IZQUIERDO INSTALLATION INSPECTION Date: 15--03-13 
--

PIPING CONDUIT Paga: vaez 

PROYECT NAME: SIMPLE CYCLE POWER - Santo Domingo de los Olleros Nº Correlative: G ív -1" <:. - vO 1 

Reference Plane: Po; ,::,:, � - Y f) 1-6 _ 11 u H i"? - '°:l\"':\u.J\�, ·./4,__, 1 Structure�-1-0-..... ...... <ic... r,c-. 

Type of lnstallation: 1 Embedded&'Í 1 Exposed o Date: ·z. s v'J. q 
Location: 

1 Gr-'.> -\..,.\,,,.-� 
INSTALLATION ANO INSPECTIÓN 

ITEM 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

DESCRIPTION 

Toe size of the installed conduit is in accordance with the 
drawing and spedfications of the project. 
Joints in the pipeline have been sealed with paint to preven! 
moisture ingress. 

Tl1e radius of curvatura ot the conduit is in aocordance with the 
project spedfications. The curves are free of deforrnities. 

Accessories are property threaded into the conduil 

No sharp edges that can damage the cord. -----· ·-----�----
No obstructions for laying cables. 

- ----· ------· 

The spacing between the pipes are based on measurements 
that indicate the drawings. 

NOTE: Refenmces are lssued consldering pipe 0 ¾ " 

RESULT 
YES NO 

m o 

M o 

� o 

� o 

rs1 o 

c!I o 

ri o 

ITEM Tag pipe condult 0 No. Layout Orawlng 

NA 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1'2 �oiq 311 PG'\.001- - 'IDjb-'11IJI-/\�- 1:J.0041 

j3 'R,Oqq 

14 R�OOS 

1 5 'Re o'l:1 

1(:, Re oo<o 

'.) 1- 'KP OC).D 

ENERGROUP 

Signature: 

',lll PE 1001- 'YD'lG-11U k\3- 1:ioo4.3 
')}1 Pi;10o1- 'ID%- 'lrnl'-\B-- -:n 004.1 

3\ PE' JOOJ.- 'V01b -H UH&- ).;>oo 4j 

31¡ ?G' 1001- '10:16 � 11 Ul'18- 'y'jl oo 41

3� PE 'l001-'I D:\� -.l11JH8- --f:}0O4J 

/ 
/ 

/ 
/ 

PROOUCTION CHIEF 
E.I. CHIEF QA/QC E.I. 

Signature: � 

Name:'1,1,s\ar !V\os\eo:iTO Name: (?, •. ,, Id "'"·· ,T,, 

Post rn� .ca\i'dcd 
Date: '.l.3}031�'2> 

Post ' 
r� P��_,..._..,,,.c,,, 

Date: 2s /OJ /Lcl.J 

REMARKS 

-------·-· 

Accordlng 
Yes No 

@ o 

lil o 

E] o 

Q'] o 

� o 

0 o 

o o 

o o 

o o 

o o 

o o 

SIEMENS 



PUNTO 

1 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

� 
10 

11 

12 

13 

1.4 

15 

16 

17 

NIVEL 3 

COORDENADA (ml 
ESTE I NORTE 

1485.730 1467.714 

1487.432 1467.714 

1488.688 1470.S34 

1488.81S 1470.534 

1490.182 1471.448 

1489.504 1472.402 

1489.326 1472.592 

1489.326 1479.75S 

1491-514 1481.582 

1491.717 1483.S12 

1491.717 1483.716 

1481.81S 148S.1S2 

1481.815 14-84.743 

l.481..815 1490.995 

1489.431 1491.797 

1489.431 1485.852 

1485.163 1470.534 

ELEVACIÓN 

COORDENADA (ft) 

ESTE I NORTE 

4874.443' 4815.335' 

4880.027' 4815.335' 

4884.148' 4824.586' 

4884.565' 4824.586' 

4889.047' 4827.587' 

4886.824' 4830.717' 

4886.241' 4831.337' 

4886.241' 4854.841' 

4893.418' 4860.832' 

4894.085' 4867.166' 

4894.085' 4867.833' 

4861.599' 4872..547' 

4861.S99' 4871.204' 

4861..599 4891..716' 

4886.S84' 4894.346' 

4886.584' 4874.843' 

48n.S82' 4824.586' 

(m) (ft) 

26.261 96' -00" 

DESCRIPCIÓN 

TUBERIA 
OBSERVACIÓN 

RP164 

RP165 

RP231 

RP232 

RC237 

RP233 

RC232 

RP234 

Rf004 

RP018 

RP019 

RP099 

RCOOS 

RP020 

RfOOS 

RP099 
..,.. -

RP230 
,. 



Protocolo: Alineamie_nto de tuberías conduit embebidos en la fundación 

,
flEOISTl!R P,0.D-SO-ft'T-ooM)OJ 

ECHEVERRIA QUAUTY CONTROL' 
-

• EHER� 
IZQUIERDO 

ALIONM•NT CONTROi. .-1 ... NO CONDUIT 
Oaw. Z5,/(l)l20l) --
P-ao-: 1oll 

PROJECT NAMl!: SIMP1.E CVCLE POWER- SANTO OOMINGO DE LOS OLLEROS CUENT: SIEMENS 

DATE: 2Wl/201J N" CORREU\ TIVI: GTU - Ac -oo J

ORA- PE1007-Y01�11UMB-TTIJIM2.REV2 STRUCTIJRE: 6;,.;1 1\Jr1>he �r>clé>-t-lon 
T0LERAHCEDX (MAX), TOUAANCE OY (MA)(t. 

DATA: 
EQUIPIIEN1'1: STI\TION TOTAL IIRANO; LEICA 

CAUBRI\TION: YES E9 N" CERTIFICATEo 

¡;, I\TTI\CHMEMT DRAWINO YE.S 1 1 NO 

Z. DISTANCE IIElWEEN AXES 0f CONDUIT 

- -
� -·

Xt Yt Zl Xr Yr 

1 RC:CO 1470..537 14811.204 1470.547 1-.208 

2 RCZ>1 1410.537 1488.kl 1470.� ,_ 

J RC23& 1480.415 1489.2151 14"0.•U2 t-489..261 

4 RC23' 1-472.657 1489.502 1472.665 U.89.502 

5 RC23l 1472.848 1489.324 - 1472.11911 1489.JZI 

6 Rl.235 1479.1529 l489..JZ4 14l'9JS111 ,..,..:128 

1 RFD03 1481.582 1491.716 l'81.575 l49l.7ll!i 

8 RC023 1482..524 1489.43 1�17 1489.41� 

9 AL* , ...... ,.., 1481.817 l'84.94 1481.818 

10 RC017 1483-919 1491.716 - 1483.926 1-'91.707 

11 RC20t l'84.122 1491.716 - 1484.129 1491.7112 

12 RC022 1484.528 1490.827 l'84.534 1490.824 
1 

13 RC019 l'84.528 1491.233 1-.532 l49l.22l! 

1'84.528 1490.624 l'84.�9 1490.624 
1 14 RL023 

n 15 RC020 1496.0iS,4 U89 . .UO 1486.058 1489.-418 

!I 16 RCOta 1492.'°9 1481.817 1492.405 1481,81 

17 RC 210 1493.0ZJ 1491.186 1-63.031 1491.197 

18 RPIU 1-470.406 1487.221 t.flO •1s l'87.2:!6 

19 RPIM 1•10 __ l'87.017 1470.42 1487.00 

20 RP1S) 1470.07& 1487.017 147tU)88 1487.032 

2t RP1N 1470 076 1487.221 1470.0TT l'87.228 

22 

T.I / 
24 / 
25 / 
211 V 
27 / 
28 , 

REMARKS: 

MODEL: TS06 l" 

ION 

1 1 

z, DX 

-0.010 

- .(),000 

0.003 

-<J.008 

.(),050 

0.011 

O .Ol11 

0.001 

0.007 

.0.001 

--O.Ol11 

.(),000 

.(),004 

-0.011 

-<J.004 

0.004 

.(),008 

- -<J.009 

�.014, 

...0.010 

.(),001 

TOl.ERANCE DZ (YAX): 

SERIEN•: 138899 

-

DY DZ 
-0.004 

0.013 

0 .000 

0.000 

0.000 

-<J,004 

0.011 

0.015 

-<J.001 

0.009 

0.014 

0.003 

0.007 

0.000 

0.012 

0.007 

-0.011 

.0.015 

-0.013 

-0.015 

-<J.007 

REFERENCE POtNT 
BM: BENCH MAAK 

'"-ro....i 
Yn No 

v' 
,/ 
v 

v 
t/. 
./ 
v 
1/ 
J 
J 

/ 

._/ 
t./ 
v 

o/, 
,I, 

,/ / 
,/ 

� AUXILIARY POINTS -----------------------------------t.PC_: CONTROL POINTS 

PROOOCTION CHIEF E.1. 

--

Dolo: 2'-/q:J 

CIIIEF QAIQC E.1. SIEMEHS 

. OLON t..,;.-_ 

1J!-3 O.'\.o, 



REGISTER R>.El-&()..P'T�.t 

r ECHEVERRIA QUAUTY CONTROL 
R- o �ER3) 

IZQUIERDO 
....., n,1)),12013 AUONMENT C:OHTROL PIPINO C:ONDUIT M.:iai111tl� 
P•,ge: loll 

PROJECT NAME: SIMPLE CTClE POWER CUENT: SIEMENS (,:;7()-11,;...,,,-oo·I 
DATE: 2MUl201l N• CORRELATIVE ,;,-ru • J\c - 001 

DRAWING: PE1007-Y016-11UMII-TT0041.REV 1 STRUCT\JRE: G� t..,..-1=,,q., .::f avn -d -&--t<Ot"\ 
TOLERANCmX (MAX): 

DATA: 
EQUPMEHT1: TOTAL ST/\TION 

, , 
c:AUIIRATION: YES 

1 

i7 

1NO 

ATTACHIIENT DRAWINO YES 1 

Z. DISTANCr: BETWe:N AXES OF COND\JlT 

- -
Thoor1ot 

Xt Yl 

1 RP1M 1467.716 1487.432 

2 RP1M 1467.716 1485..731 

J RP230 1470.537 1485,182 

4 RP23I 1470,537 1488.686 

5 RP232 1470.537 1488.613 

& Rc:237 1--471.451 1490.182 

7 RP234 1479.7$5 1-489.327 

B RP233 1472.403 1489..503 

9 Rc:232 1472.594 1<189.325 

10 RF004 1481.582 1491..SU 

11 Rc:021 1484.744 148Ul17 

12 RCOOI 1485.151 U.81817 

1"83.513 1491 717 13 APOtl 
1483.718 1-491.717 

i 14 RP011 
n 15 RP099 1485.851 1489.430 

g 16 RP020 1485.993 1'481.817 

17 RFOOS 1491 795 1-489.430 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
14 

25 

2" 

27 
2:8 
29 

TOl.E� DY (MAXI: 

BRAHD: LEJCA 

,..C:ERllFICATE; 

¡z 1 NO 

RNI 
ZI Xr Tt 

1467.721 1487.-428 

1487.730 14M.74 

1470.541 1485.164 

1470.535 1488.an 

1470.$43 1488.798 

1471.-451 1-190.172 

1479.751 1489.329 

1472..400 1480 . .C09 

1472.593 1489.318 

1481.584 1491.514 

1464.744 1481.813 

1485 147 1481.806 

1483.518 1'91.703 

1-483.721 1-491.702 

1485.BSS 1489.412 

1485.969 1481.818 

1491.798 1'489.424 

I 

/ 
I 

/ 
1/ 

/ 
/ 
I 

MOOEL: 

IIO!M 

1 1 

Zr 

/ 
V 

TOLERAHc:E DZ (MAX): 

T5 06 PLUS J" 

SERie: N•: 138899 

0-.,iallon 
DX DY DZ 

-4.005 0.()()4 

�.014 -0.009 -

.QJJ04 -0.002 
0,002 0.014 

-0.006 0.0IS 

0.000 0..010 

0.004 -0,002 . 
O.D03 0.004 -

D.001 0.007 

-0.002 0.000 -

0.000 0.004 

0.004 0.011 

-0.005 0.014 

-0.005 D.015 
-

-0.004 0.018 

0.004 -0.001 

-0.003 0.006 
-

Rf..MARKS· RUl!R.ENCE POtNT 

·-

T-

v 

,/ 
I // 
/ 
/ 
,/ 
/ 

/ 
,/ 
1/ 

1/ 

t/ 
,/ 
v' 

1/ 
v 

=====-----------------------------1
-.

--. 
AUXILtARY�TS 

1 aa �dlnatus 1t1 metc:n BM: BENCti MAAK 

ENERGROUP PAOOUCT10N CHIEF E.l 

PC: CONTROl. POINTS 

ved 

No 



Protocolo: Niv_elación y alineamiento de pernos de anclaje 

r 
IIROISTI!" f"O.Cf..aO.fl'l'-011-001 

ENER� ECHEVERRIA QUAUTI' CONT1lO\. -- . 

IZQUIEJlDO AUONMe.NT CONTROi.. ANCKOIIAOI! aot.T -- 1 ,.....,,.,, 
-- ,_ 1 1o11 

PROJECT NA.MI.! SANTO DOMINGO oe LOS OLLEROS JCUENT: SIEMENS 

DA�18,'0,,,U2013 N· CORRELA T1VE b1v- AC-o;,.; 

o.-AVNfG: PE1007-Vl<02-\1UM8-&1G!502 STftUCTURE: GAS TURBIHE FOUN0AT1ON 

TOLERANCEDX (MAX): • -03 l'Ml TOURANCE DY (IIAXJ: +- 03 mm TOU:RAHCE DZ (MAXI: +- 03 mm 

DATA: 
EOU!PllEHT 1: TOTAL STAllOH BRAND: LEICA MOOEL: TS 063" 

CAUBRATION: YES á ,.. CERTIFICA= - SER.JE N•: 138899 

NO 

ATTACHMEHT DRAWINO ns c:st=J "° C==:J 

2. Bot T Dl5TANCE. IIETWEI N 
n-iú R•_, O.....t-w..-1mmI A ... • ...... ved 

... - "' TI Zl X, Y, r, DX DY DZ 

1 AlHS H9:Z.056 1494,2.93 J0.532 14!U.QS.3 1494..290 JO.S8l 
3.DOD 3.DOD ·1.000 

2 Aa-15 1492.158 14!M.29l 30.sa> 1492.161 1'94..290 JO.SU -3000 3.000 0000 

3 Aa-1S U9J.1S8 1494..1..91 JO.SU t.C92.1SS 1494.188 10.582 3000 3000 0•000 

• A8-15 1492.056 1494,191 l0.S82 J-492.0S) 1494.188 30.5,Sl 3000 3000 1000 

5 Aa-15 1492.056 l.;91.Ml 30.Sll 1492.0S) U9Ll45 30.542 3.000 -3.000 0.000 

6 A&-15 149'2,l.SS 1491..842 30.5112 1492.US 1491..&3"9 30.531 3000 300D "'"" 

1 Aa-15 J.192.lSI 1491-740 l0.S82 1491.lSS 1491.737 30.S&> 3.000 3.000 0000 

• "8-lS 1492.056 149).740 lO.Sll2 1�92.059 l49L737 30.580 -3000 3000 2.000 

o .-&-15 1-'91.0S5 1489.)'1 JO.S82 1492.05) 1'119.194 30.SOl 3.000 '1.000 1000 

10 "8-15 1492.lSS 1489.191 30.sa> 1492.lSS 14.89.388 10.SOO 3.DOD 3000 2000 

s 11 A8-l5 1'91.158 1489.28'1 lO,SlD 1492.1'>5 1,189_286 JO.SOi 3.DOD 3000 1000 

12 AlHS 1492.056 1489.219 30.SIQ 1492.0SJ 1489.286 .JO.S,&2 3000 3 000 0000 
r 13 "8-15 1492.056 1486.940 JO.W 1492.0SJ l"86.�)7 30.SOO 

300D 3000 2000 

3000 3000 2000 
e 

,. AB-lS 1 .. 92.l.S& 1486.940 )0.532 1492.l5S 1486.917 Jo.sao 

3.000 3000 l.000 
1 

15 Aa-15 1492.1.SS 1486.Bl8 30.582 1492.lSS 1486.835 30.SOl 

u 18 A&-15 1492.056 1486.838 30.582 1492.llSJ 1486.SlS JO.SOi 3000 3000 1000 

r 17 ..... ,5 1492.0S6 1"84.11'1 J0.582 l.f.92.0SJ 1"34.lll 10.S3l 3 .000 3000 0500 
• 10 AS-1S 1492.tsl 1484.1.34 30.Sll 1492.LSS 1"84.lll 30.582 3000 3000 0000 

19 AB-lS 1492.1.S& 1..U.012 30.SO:, 1492.l!tS 14&4.029 10.S&l. 3000 3000 0000 

20 AlHS 1492.056 1434-.0ll l0.582 1'192.0SJ 14&11.029 30.531 3000 J 000 1 000 

21 AB-lS lA.92.054 148Lil2 30.582 14.92.0Sl 1431..129 10.sa1 
3000 3000 1000 

22 Aa-15 1492.lS& 1481.lll l0.S82 J.491.lSS U8U29 lO.>IJ 
3 00D l 000 ., 000 

. 

23 Aa-15 1491.lSI l.tJll.llO IO.S82 1492.lSS 1.&Rl.l.17 IO.SM 3 000 J 000 ·Z000 

24 AB--15 1492.os& 1431.230 30.532 \.&92.053 1481.227 30.SOJ 3 000 3000 ., 000 

25 AB-15 1'4L664 l-\94...29] JO.saz l.4aL66l 149-4.290 30.S&J 
300D 3000 ., 000 

28 As.IS l-C.111.766 14,...19) 30 .Slll 14311'61 14.94.l90 IO.SM 
3 000 3000 -2000 

27 "8-lS 1431.766 H'4.19I 30.>al 1481.161 1494.1118 J0.>&4 
3DOD 3000 ., 500 

28 AS-15 14,81.664 1.494.191 30..sal 148L661 149-4.taa 30.>al 3000 3000 0.000 
211 As.IS 1481.66,,t 1491.841 l0."82 14.81.661 1"91.&)9 30.>&4 300D 3000 ., 500 

Aa-15 1481.766 1491.842 JO.SU lUL7&J 1J9t.J09 10.SSJ 3000 JOOO ·1000 

REMARl(S· 
� REFEREHCE POIHT 

v-

.,¡ 
J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 
J 

j 

.J 
J 
J 
J 

J 
J 

./ 
J 

I 
J 

j 
J 

J 

J 
J 

J 
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l,u,.:: . /\UXJUARY POINTS 1 . C'I<) � oL 

(,In.o - 1/0c�t>Oo OM: BéNCH MAAK 

-----------------------------------IPC: CONTROlPOINTS 

f,WL ,._·¡, l. 1.,t:',o·f f<
/t,' /.:;,y/,::..,,"> 

SIEMENS 

No 



, ECHEYERRIA 
IZQUIERDO 

1 UGISTl!II 

QUAUTT CONTIIOL 

AUGNIIENT CONTROi. ANCNOIIAOI! SOLT 

- Q 

o.: l '25l0'.Y201J 

ENER� 

--

PROJECT NAME: SANTO DOMINGO DE LOS OLLEROS 

DATE: 181041l'Ot3 

DRAw¡NQ: PE1007-VK02-11UM8..016502 

TOLEAAHCEOX (MAX): • • O;) mm 

DATA: 

CUENT: SIEMENS 

P20« I 2o1, 

N'CORRELATIVE 
(,,)\/ - Á� - noJ 

STRUCT\JRE.: GAS TURSINE FOUNDA.TION 

TOL.E.RAHCE OZ tllAX): •- 03 mm 

EQUIPIIENT 1: ..:TO=T.::A:::L..:ST=A:.:cTI=.0=.N:.:c..._BRANo, ..:LElC="A-'-_____ MODEL: ..:TS.:...:
O

cc
ll

'-'3=-"---------

CAUBRA110H: YES N" CERTIFICA TE: --�-=�---SERIE Nº:-�1388==99=------

s 

l 
r 
u 
e 
1 
u 
r 
o 

NO 

ATTACHIIENT DRAWING YES 

--

31 AS--1S 

32 AB-15 

33 A8-1S 

35 AS-15 
36 AS-15 

37 •s.1s 

30 A&-15 

., .OS.IS 

.-S.15 

43 �B-15 

.. AB-15 

A8-l5 

A8-l5 

48 AS-JS 

49 AS-JS 
50 

51 AB-35 
52 AB-JS 
53 A&-JS 

54 AS-35 

AB-15 

Afl.-JS 
S7 Al>-12 

58 AB-U 

AB--12 

-

Xl Yt 

148L766 1491.740 

148L664 1491.7.10 

148L66,,l 1489.191 

1481.766 1489.391 

1481.76' 1489.2&9 

14&L664 1489.la:9 

14&L664 1486.940 

148L766 1-.-

1481.766 1486.Al8 

148L664 14.16.aJ.a 

1'8L664 1484.134 

1'8L766 1-184.1.).t 

1-481.766 1484. 0Jl 

143L664 1484.0ll 

1491.SU 1494.281 

J.491.Sll 1'9J.9n 

1491...208 1-t9J..9n 

1..490.903 uu..9n 

1490.903 1494.2111 

U9L208 l-',.._211 

14g().446 l.S94.281 

1490.-14& 1..,91.,n 

1.t90.1•1 1491.9n 

1489.ll36 1493.9n 

1489.8)& 1494.281 

1490.141 1494.231 

l.&89.507 1494.464 

1489.S07 1494.Jll 
1489.405 1494.318 

ZI 
JO.S82 

30.sáz 

J0.532 

30.532 

30.581 

l0.582 

NO 

R•al 
x, Yr 

t48L76l 1491.7l7 

1481.661 1491.737 

14RL661 1-489.188 

1481.76] 1489.388 

tUJ.763 1489.286 

1'8L661 1489..286 

1481.661 14$6.937 

1481.76] 1486..937 

1481.76l 1486.alS 

z, 
10.58.2 

lD-'Al 

]O.S&l 

30581 

J0.581 

30,584 

30.583 

JO.sat 1481.661 1486.&JS lO.saJ 

30.581 1481.661 1484.lll 30..S79 

30.582 148L7'3 148-1.Ul l0.581 

SO.SSl 1481.761 1484.029 J0.581 

J0.5.81 148L661 1434.029 JO.SBJ 

J0.607 1491.510 1494.278 30.605 

10.007 1491. 510 149197-4 J0.60S 

10.607 14!U.10S l.493.980 l0.604 

30 .607 1490.900 1493.974 30.605 

30.607 1490.900 1494.218 30.606 
J0.607 1491.105 1494.278 30.606 

30.607 149CU49 1494.2,S: 30.604 
10.607 1490.4'] 1491.974 J0.604 
l0.607 

30_607 

l0.601 

30.607 

J0.582 

30,582 

1490.138 i.491.974 

1489.833 14U.974 

t489.8l9 1-494.278 

1490.1.l& J.494.278 

1489.504 1494.-461 

1-439.504 1494 .. llS 
1489,408 1-494.115 

J0.604 

30.604 

30.604 

30.604 

J0.581 
10.S79 
lO.s&l 

O-vlatlonlmml 

DX OY OZ 
3 000 3.000 0.000 
3.000 3.000 -1 000 

J 000 3.0DO O 000 

J 000 3 000 -1 000 

3.000 3.000 1 000 

3 000 3 000 -2 000 

3 000 3.000 -1 000 

3 000 3.000 • 1 000 

3.000 3000 -1.DOO 

JODO 3000 3.000 

3000 3.000 '000 

3000 3000 0000 

3000 3000 ., 000 

..JOOO .J.ODO -2.0DO 
-3000 -JODO ·2000 

-JODO 3000 -3000 

-3000 ·3000 ·1000 

-3000 ..JODO ., 500 

..JODO -3000 ., 000 

3000 -3000 -3.0DO 

-3000 -3000 -1000 

.JODO -3000 -3000 

-3.0DO -3000 ..JODO 

JODO -JODO -3000 

-'1.000 .:JODO .JODO 
-3.000 -3000 0000 
.JOQO ., 000 

3000 -3000 -3000 
.J.000 -3.000 0.000 

J 
J 
J 

J 
J 

,¡ 
J 
,/ 

J 
./ 

J 

I 
J 

1 

J 

J 

J 

J 

J 

I 
J 

_/ 

j 
J 

/ 

J 

J 

J 

I

REMARKS, 
� _ _ • ne')"'- \�,C..:n.. 

REFEREHCE POINT 
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t : �-



, 1 IU!GtSTWR FOa.m.PT.Gtt.oal 

ENERa3) ECHEVEAAIA QUALIT'f" CONT'ftOL -- 1 
IZQUIERDO ALIONMe.,,n" CONTROL ANCHOftAGIB 901.. T (lnr. 2<mi20tl 
--

PROJECT NAME: SANTO DOMINGO DE LOS OUE.ROS 

DA TE: 18/04/2013 

DRAWING: PE1007-VK02-11UMB-<116502 

TOI.ERANCEDX (MAXJ: •-03fTVT! TOLERANCE DY (IIAX»: .. 03 mm 

DATA:: 
EQUJPMENT 1: TOTAL STATI0N BRAND: 

CAUBRATION: YES 
NO 

ATTACHMEHT DRAWINO 

:l. ,...,..,, T tvDT �au••e BETWEEN 

8 
YES c±:::i 

LEICA 

tr CERTIFICATE: 

NO 

Pag.: 1 l<II 

CUENT: SIEMENS 

N'" COMELATIVE r,:;7v-Aa - oo � 
STRUCTURE: GAS TURBINE FOUNDATION 

TOLEAAHCE Ol' (MI.AX): •- 03 nvn 

MODEL; TS 063" 

..,.. S!RJ!: N•: 138899 

c:==J 

-- ..,,_ ..... 0esv1.-.vmm1 ...... roved 
-

"' Y< Zl "' Yr Zr ox OY DZ 
61 AB·U 1"84.78J 1494.'6,,t JO.S8l 148A.779 1C'94.'61 JO.S&l 

-3000 -3000 -1000 

62 AB-12 1484.782 1494.318 30.582 1-.779 1494.Jl.5 30.582 
-3000 -3000 0000 

63 AS-12 1484.680 1494.ll.8 30.582 1484.677 149-t..]15 30583 
-3000 -3000 , 000 

114 All-11 14M.6l!O 1494.464 30.582 14M.677 1494.461 30.582 
-3000 -3000 0000 

65 AB-7 1.a1.,1 .. 1490,47] 31..214 1.t.87.611 1490.470 3Ll14 
-3.000 -3.000 0.000 

00 M-7 1483.11 l490.47l Jl..214 1""8.Ul 1490.470 ll..215 
3000 -3000 1000 

67 M-1 1-488.&U 1490.,Ul 31..lH 1488..t.5 t,490..,170 ll.ZIS 
-3.000 -3000 1.000 

68 AB-7 1488.6611 1489.711 31.214 J4Sll.66S 1-.708 ll.214 
-3.000 -3000 -0500 

6" M>-1 1488..11 l.t.89.7'11 ll..214 1488.107 U.89.714 ll.Zll 
-3.000 3.000 -1.000 

70 AB-7 1487.s&l 1'89.711 31-114 14.87_560 1489.708 31.lll 
-3000 -3000 _, 500 

s 71 AB-7 1436.916 1489.711 31..214 1-313 1--- 31.215 
-3000 --3000 1000 

t 72 M-1 1486.128 148:9.711 31.214 1-4116.125 l489.708 3L216 -3 000 -3000 2 000

r 
73 ,.,,_, H4S.S7 1-IM.7H 11.lH 1-.s67 1'489.708 )l.216 -3000 -3000 1 500 

u -3 000 -3 000 0000 
e 

7• AB-7 l48S.S7 1490.4n 3121 .. l4&S.S67 149CU70 ll.114 
-3.000 -3000 0.000 

t 75 M-1 1.486.128 149(U7J lUl-4 l-<86.125 1490..470 31.214 

u 76 AB-7 1466.&l4 t490...f71 31..21.& 1486.621 1490.470 ]l.214 
-3000 -3000 0000 

r n M-19 14.83.lO) 14'91..&4l l0.S56 148.1.lOO 1491.4.)9 30.5S8 
-3000 -3000 2000 

78 AS--19 1483.203 1491.7'0 30.556 1"83.200 149L737 30.SSS 
-3.000 -3000 , 500 

79 43-19 14&3.ZOl 1489....lU lO.ss6 1 48.3 .200 1489.lSS l0.S57 
-3000 -3000 1000 

80 A•H• 14-8).lO] 1-&89.289 J0.556 ,...,uoo 1""9.2" l0,S56 
-3000 -3000 0000 

81 AB-19 1483.ZOl 1-18&.940 l0.556 1483.200 148&.937 l0.556 
-3000 -3000 0000 

82 AJl.-19 1483.20.3 1486.JIJtl l0 .SS6 1'81.200 1"86.IIJS l0.5Sll .Jooo -3000 2000 

8J AB-8 1466.837 148s . .an 10.645 1-186.814 l'8S.C74 l0.64S 
-3000 -JOCO 0000 

84 AB-8 1486.Jl.37 t48S.zn 30.6i&5 1'86.834 148S.Z74 30.644 
-3000 - -3000 _, 000 

'" M-8 1466.089 1"85.Z17 l0.64S 14116.086 1"85.274 30.642 
-3000 -3000 -3000 

90 ..... 1-466.089 1485 ... 77 30.645 1-436.086 148.S.04 30.644 
- 3000 -3000 -1000 

87 M-l 148&..74S lJ.I.C.624 Jl.312 14&&.741 14.M.6l1 Jl.]at 
-3000 -3000 -1 000 

88 AB-l 1.t.88.7AS 1.a.&4.37, ll.382 l489..74l l48C..373 31.382 
-3000 -3000 0000 

60 Aa-1 1'88.7.&S 1-tM.UR 11.3&1 1488.7,0 1"'-4 ns Jt.J.80 -3000 -3000 2 500 

AB-3 14811.158 14114.128 31.38.2 1488.155 14114.1:ZS )USO -3.000 -3000 -2500 

REMARKS· /.lA 1J. ,, "'-(} R.EFEJtENCE POtHT 

y-
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,J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 
J 

J 
J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

j 

J 

J 

J 

J 

J 
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,
IJllll!OlaT« .. ,o� .. ,, .... 

ENEJl� ECHEVERRIA QUALITY CONTROL -

IZQUIERDO ALIONIIENT C'!NTIIOL ANCHOIIACE 80L T """' 1 """"'°" 
-- ,._, 1 ,c11 

PROJECT NAME: SANTO DOMINGO DE lOS OLLEROS CLIENT: SIEMENS 

DATE! IMW2013 N" CORRELATIVE G-rv -A!: - "" � 
��. r�1-T•W"-o&.•t IV,.,...,...,,_4 •-u•-..-- -----, ...... 1:0A.�J 

TOlERANCEDl( (MAX): • -03nvn TOLERANCE OY (MAX): •· 03 mm TOlERANCE DZ (MAX): •· 03 mm 

DATA: 

EQUIPMENT 1: TOTAL STATION BRANO; LEICA MODl!L: 'n063" 

CAUBRATION: ves á N9 CvtTWtcATe: - Sl!JUl!N•: 138-899 
NO 

ATTACHMENT DRAWINO Yl:S c±=:J NO c==:J 

- 'nlGTAUt"C:: DC'n&ICI 1.1. 

- -
Thoorisl Rul -��mm, A011:roved 

XI Yl Zt X, Yr Zr DX DY oz Yn 

91 All-3 1488.158 J48.C_l76 3Ll82 1488.Ln 1'84.3TI 31.382 -3000 -3.000 0.000 J 
!12 AB-l 1'81.1.S! 1414.614 JLial 1488.lSS 1-134.621 JIJIIO .:,000 .:,000 -2.000 J 
Sl3 AB-3 1-446.080 1414.62.C lUU 1436.077 1484.621 31.JIO -3.000 -3000 ·2000 J 
04 All-3 1'86.0IO J.184.376 JL3&2 t'86.on 14&4.373 JUII -3.000 .;)000 ., 000 J 
95 Ali-] 1486.08 148-A.U8 JL.382 1.a&.on H,8 ... US ll.380 <1000 .;)000 ·,2.000 J 

-

118 All·l 14&5.-'93 l4M..U8 JLI&2 1415.-490 \"'8,4.US JLJ19 ·3000 .JOOO -3000 J 

117 AB-l l'85.493 l4&4.J76 JL382 148$,490 t484.J7l lU79 -3.000 .J000 -,l.000 J 

98 All-l 1'8S.A9l l4'.614 ll.]82 1'8S.490 1'84,611 JU80 .:>000 .;)000 .2.500 J 
ll9 All-4 l-4U.4Sl t-4&4.n6 ll.342 l'81M8 1"8-4.773 ll.lal .;)000 .;)000 -1.500 

.J 
100 All-4 148.A§l 1-481.976 lLl&l 1'88M8 1'81.973 31.342 .:,000 .;)000 -0,500 J 

s 101 All-4 U87.6JS 1434.624 1Ll82 14117.&JS l4&4.621 ll.]111 -3000 .;)000 -1.000 J 
1 un ,... .. l487.6JS 1,Q.4, 118 Jl.181 1'417.635 1484.llS lLl79 ..J.000 -3000 .;)000 J 
r 103 AB-4 1'87.119 1484.614 ll.JSl 1'87.116 1'84.621 JLJU .:,000 -3000 º""" 

104 .3000 .;)000 ., 4()() J AB-4 1481.ll!J 1.u..c.ua JIJal 1447.116 l�.1.U JLJ.&1 

1 105 AB-4 1.&86.6CX> t"84.6).4 )1...J,U 1486.'5,97 1484.6 11 11.381 .;)000 -3000 ·1 500 J 
u ""' A&-• 1'™5.6 1"44.128 Jl.lel 14&6.601 1464.125 31.383 3000 .;)000 1 000 

J 
r 107 All-4 14115.787 14114.n6 ll.342 1'8S.7M 1444.nl Jl..341 -3.000 .;)000 .1 000 J 
• 

1011 All-4 ·��.n,1 1'8J.916 JU51 l'8S.7M IAO.973 Jl.J.11 ..JOOO .;)000 -1 500 J 
109 AB-21 UAS.074 J.&ll.601 J0.6l0 uas.on 1'83.604 30.617 3.000 3 000 -3.000 J 
110 AB-23 14114.n<i IAU.601 30.620 14114.a,1 1481.593 l0.617 .;)000 .;)000 -3 000 

J 
111 AB-U 1.taS.074 1'81.177 l0.620 lU1.07I 1411.174 l0.61.1 .3000 -3000 -2 000 j 
112 All-ll 1484.n<i l'81.177 30.610 141-'A,J l'81.174 30.619 -3000 -3000 ., 000 ./ 
113 AB-ll 14114.554 148L20S 30.5112 143-4.SSl 1'81.202 JO.Sal .3000 .;)000 0000 J 

� 11, All-11 1"'84.SS-4 l-'8LOS9 30.582 l-<114.551 1'81.0S6 J0.581 -3000 .JOOO ., 000 J 
115 Afl.ll 14114.452 1481.0S9 l0.582 14$-4.449 l'81"'6 J0.�5 .,000 -3000 3000 .j 

118 AB-ll 1"'4.4Sl 14111.2()'; l0.581 1434.449 l4'11.202 JO.� .:,000 .;)000 2000 J 

117 All-12 l'84.8011 1480.434 J0.5111 1484.811 1480.4Jl JO.SU 3000 .;)000 1 000 J 

118 AS-11 1'848011 1430 J)J 30.551 1484.JIOS l'80.319 JO.SIi! .;)000 -3000 -1000 J 
119 A8·U 1"34.661 1UO.ll2 JO.Ul t414.6S9 lU0.329 30.581 .,)000 .;)000 ., 000 
,.,, AB-12 1484.662 1-1-80.4)4 30.582 148-4.659 1480.411 30.SIIO ..J.000 -3000 .2000 ..1 

I

RE
MARK_s_, _____________ .,..(© __ -""'��.....:-_.;::......;�:..ú\<,c...:. __ \,-c{=)\:.D_fX....;. _______ 

;
ERENC

!
:
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------------------------------------fPC: CONTROLPOtNTS 

No 



' 

,
lla:Of ....... ,.ou..0..-01,001 

ECHEVERRIA QUAUTY COHTftOI. - 1 . irnmo:3) 
IZQUIERDO ALIONMENT CONTROL ANc:NOIIAGa IIOI.T - 1 2S.ll3/2011 

-- 1 - 1 hf7 

PROJECT NAME: SANTO DOMINGO oe lOS OLLEROS 1 CUENT: SIEMENS 

DATE:f810A12013 N• CORRELATIVE l�7v - A0 -o.:,=J 
OAAWJNO: PE1007.VK02·11UMB�16S0:2 STRUCTURE: OASTUI\BINEFOUNOATION 

TOLERAHCEDX (IIAX): ... 03m,n TOLERAHCE DY lllAX): +. 03 mm TOLERANCE. OZ (UAX): +. 03 nwn 

DATA! 
EQUIPIIENT 1: TOTAL STATION BRAND: LECA MODf"I..: TS06 3" 

CAU8RA Tl0M: YE3 E?3 N" CERllFICATE: SON SERIE ff•: 138899 

ATTACHMENT ORAWtNO YES c6 NO [===:J 

I> Ml Ol!IT ,,.,-e BElWEI M 

... - Th-1sl Roal 0.-Aatlon Ap1iroved 
"' Yt Zl X, Yr ,:, º" DY DZ 

121 AB-12 14&3.817 l.t8L205 lO.Sal 148.3.Jll-4 148UOl JO.S8J -3000 -3000 O 500 

1:22 Aa-11 tül.'117 l48U)'59 JO.SID 1.&All14 1-481.()52 30.53.3 
-3.000 3000 1000 

123 AlH2 1483.715 1431.059 lO.sal 1483.712 148LOS6 30.584 
-3000 .3 000 2000 

124 AB-1.2 tA&l.715 1481...lOS 30.s&l l.\&J..712 1441...102 l0.582 ·3 000 -3000 0000 

125 AB-U 1489.716 l48L20'i l0.531 l"""-783 148:L.202 30.S&l -3DOO -3 000 .1.000 

126 AB-U 1489.786 148:H)S9 30.582 l489.7BJ 1481.056 l0.S81 ·3000 ·3000 ·1. 000 

127 AB-U 1489.6&4 1481-059 30.582 1'89.681 148LOS6 30.S79 -3000 -3 000 -3000 

128 AB-12 l.&89.684 1481-205 30.582 1489.681 1481..202 JO.S79 
-3 000 -3000 -3.000 

129 48-U 1489..576 1480.04 30-582 1489.573 1480.4.37 30581 -3.000 3.000 -1.000 

130 "6-U 1489.S76 1430-lll lO.Slll 14ll9-S71 1480.329 30581 -3000 -3000 ., 500 

s 131 48-U 1489.4.3 1480332 30.582 1489.QJ 1480329 J0.580 
-3000 -3000 -2 ()(X) 

t 132 49-U 1489.--0 1480.-04 JO.sal 1489.427 1480 • .\31 30.580 -3000 -3000 -2000 

r IJJ 48-2S 1490541 1480.074 30.734 1490.Sla 1480.071 JO.ns 
-3000 J 000 '000 

u -3000 3000 -2.000 
, .. .. ... zs l490.5•'1 1'479.966 J0,73-< 1490.SJ.a 147'9.M!t 30.732 

-3000 -3000 ·2 000 
1 

135 48-lS 1490.413 1479.966 30.734 1490..410 1479..963 JO.m 

u ,,., ..,..,. 1490.40 1480.074 l0.734 1490..410 1490..071 J0.731 -3000 -3.000 -3000 

r 137 48-2S 1489.)45 1'80.0IW 30.734 1-489.342 1480.08.1 10.733 -3000 -3000 .1000 

• 138 AB-25 148').345 1479.95,6 30.7.34 1489.342 1479.95) l0.715 -3.000 -3000 1000 

139 AB-2S l.c.s9.1J7 14191.956 J0.714 1-.2)4 H79..9Sl J0.733 -3000 -3000 ., 000 

"º 48-25 l489.2J7 14.80.IJS,4 30.1ilA l48').ll4 1480.<lU 30.736 -3000 -3000 2000 

141 AlHS 1490_5-41 1471.822 30.734 1490.SlB 147L819 30.717 ·3000 -3000 3000 

142 M--25 1490 •. S.O 147Ln4 30.734 149Q.SJ8 l.&7L7ll .30.116 .Jooo .J 000 2000 

1'3 All-2S 1490.41) 1471.714 l0.73A 1490.410 1471.711 l0.7lS -3.000 ·3 000 1000 

1+4 M--lS 1490.•ll 147L.822 J0.71A l490..41.0 1471.&19 30.714 -3000 -3000 0000 

145 A&-25 1489.14S 1471.lll 30.734 U8'U42 147UU9 l0.7Jl -3000 .3 000 ., 000 

140 49-2S 1439.J.45 H7L104 J0.73-4 1489.J.42 1471.701 J0,7JJ -3000 -3000 .1000 

147 AB-25 1489.217 1471.704 J0.734 1489.234 1471.701 J0.732 -3000 ·3000 -2000 

148 AB-25 1"8.9..2l7 1471..832 30.734 1489.234 1471.829 l0.132 -3 000 -3000 ·2000 

149 A6-2S 1485.001 1480.0IW J0.734 14.84.993 1480.081 30.Jll -3000 -3000 -3000 
·� ü-2S 148$.001 147"56 30.714 1484.998 1479...9Sl 30.712 -3000 -3000 ·2000 

RE.MARKS· 
e-\ 

REFER.ENCE POINT 

y._ 
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J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 

J 

J 
J 
J 

J 
J 

J 
J 

J 
J 

J 
J 
J 

J 
,¡ 
J 
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_,. ,UfJ..a.o-,,f.0,1-00t 

ENE� ECHEVERRIA QVALITT CONTROi. ·- 1 o 

IZQUIERDO _, 1 """""°" 
--

M.IGNMCN'f GONTftOI. ANGHOMOC DOI.T 
·- 1 ... , 

P"°-IECT NAMI!.: SANTO DOMINGO oe LOS OLLE�OS ICUEHT: SlEMENS 

DATE: 1Bl04/201 3 IN· CO .. REl.ATIVE <i:N -�{3. - (>;)) 

ORAWtNG: PE1007.VK02-11UM8-016502 ISTRUCTIJRE: GAS TVRBINE FOUNOAT10N 

TOLEAAHCEDX (MAXI: •-03mm -, TOLERAHCE DV (IIAX): •- 0 3  mm TOL.ERANce DZ (IIAX): +. 03 mm 

DATA.:: 
EQUEPMENT 1: TOTAL STATION 8RANO: LElCA MODU.! TS 06 3" 

CALIIIRATION: YES � N"CEATIFICATE: - SfRlf N': l.JA99 

NO 

ATTACHMENT DRAWING YES c6 NO c=:J 

nn.i T...., ...... a.ur-c: .. �. 
_.. - o.svta-nvnl Aft•·-wcl 

- -
lfi Vl ZI x, Y, & OX OY oz v-

151 AB-25 1"84.S9l 1479.956 JQ.734 J,184.890 1479.953 30.712 
.J.000 .JOOO •2.000 ,/ 

152 AB-25 1484.893 1480.084 30.734 1484 .890 1480.081 JO.ni .JOOO -3000 .JOOO " 
153 A&-2S 1483.&lS 1480.074 30.734 1483.lUl 1480.071 30.73] -3000 -3000 -1.000 J 

1S. AIHS 1433.SlS 1479.966 30.734 1483.8.ll 1479.963 30.734 -3000 -3000 0 000  .J 

, .. .....25 14&3.6'7 1479."6 J0.7)4 1483.04 1479-'63 JO.ns -3000 -3000 1000 J 

tl56 AB-25 JUl.697 1480.074 30.7 34  lUJ.&.M 1480.071 30.nl -3.000 -3000 ·1 000 J 

157 .... 25 1483.125 1475.9'8 30.734 1483.822 1475.945 30.ns -3000 -3000 1 000 .J 

158 .... 25 14&3.BlS 1475.140 30.734 1483.122 IOS.837 30 .737 -3000 -3.000 3000 .J 

, ... ........ , ... �.,, "475 . ...0 JO.T.k 1483,694 1-475-6)7 J0.7JS 
-3000 -3000 1.000 J 

100 A&-25 14lll.697 14'7S.9'8 30.734 1481.694 147S.945 30.ns -3.000 -3.000 1.000 J 

s 161 A&-25 1483.625 1471.8ll 30.734 1483..822 1A7L819 30.nl -3 000 -3000 •I 000 J 
1 162 All,-2S 1"83.825 1A7L71A J0.134 lU).822 l47S.7U J0.732 -3000 -3000 -2000 .J 
r 183 A&-25 1481.697 1471.714 10.134 l,4.lt),694 1-171.7U J0.712 

-3.000 -3 000 -2000 .J 
-3000 -3 000 .J 164 AS-25 _ 1483.697 1471.BU JO.ns 1483.694 1-471.819 30.132 -2.000 

e 

l 
165 AS-2' 14&5..001 1471.&ll 30.134 1484.998 1471 .829 30.732 -3000 -3000 ·2000 ./ 

u 11111 AS-2' 1'8S.001 1471.10-1 l0.734 1484.99& 1-471.701 30.ni -3000 -3000 ., 000 J 
r "" Al>-2S 1484.89) 1471.104 30.134 ,___ l47L701 30.131 -3000 -3000 -3000 j 
. 168 A8-25 1484.19) 1471.8]1 l0.734 1'34.890 1'71.829 30.731 

-3000 -3000 -3000 J 

160 Aa-24 U,90.6SO 1478..,&14 30.734 1490.647 1478 ... 1 10.71.l 
-3000 -3000 -2000 ./ 

110 ..... 1490.&SO 1471.326 J0.734 1490..6-17 1478.lll 30.712 
-3000 -3000 -2000 J 

171 .... 2. 1490.4 34 1'478.326 30.714 1490...01 1478.lll 30.731 
-3000 -3000 -3000 J 

in AJ>.H 1490.434 1478.484 30.734 1490.4)1 1478.481 l0.712 -3000 -3000 ·2000 J 
173 AS-24 1490.650 l.&76.002 10. 734 l.&90.647 1 475.999 )0.7ll 

-3.000 -3000 ·1000 J 
174 Aa-24 1,90.650 1475.786 JQ.13 4 1490."7 141S.783 J0.7ll 

-3000 -3000 -1000 J 
11, A8-2A l.&90.434 1475.JU J0.734 1-190.431 lUS.783 10.7ll -3000 .JOOO •I 000 .J 

176 ..... ,. 1490.,JA. 1,05.002 l0.7J.4 l-190.431 147$.!19!) J0.734 
-3000 -3000 0000 J 

111 AB--24 l490.6S 1473.462 30.734 1-190.647 l,n . .tsg l0.734 
.J.000 -3.000 0000 J 

170 ..... 2. 1 .. 90.,s 1471.JOAi l0.734 1-490.647 1473.301 10.7)) -3000 -3000 -1 000 .¡ 
179 Aa...24 1,l,9(J..,&)4 1•n.l04 JQ.134 14,0.431 147'.)JOl 30.734 -3.000 .JOOO 0.000 
1'10 AB-24 1490.434 1471.461 10.714 1490.431 1473.4S9 30.134 -3000 -3000 0000 J 

I
REMARK

==S=, ======================::". (=bt�\==��(,=.C::".L:=\¡=OJ==(.=
'"'='�Ú=============jREFEREJICE POINTl'J 1 1\ ,_u,) BM: DENCH MAAK 

AP: AUXIU.•JW POINTS 
---------------------------------�PC: CONTROLPOINTS 

No 

-



r ECHEVERRIA
IZQUIERDO --

PROJECT NAME: Santo Domingo de los Olleros 

DATE: O&'IW2013 

ORAW!NO; PEI007-V�11UM�l6501 

IIE018TaR ,O�f .. 19*1 

QUALITY CONTftOL fleYWIIJ: 1 
ALIONMENT CtiNTROL ANCNORAOE IOLT ,,_ 1 """"'°" 

"-·� 1 

CUENT: SIEMENS 

N" CORRELATIVE: (0 l V - /'.>.6 _ 

"" 

C,,J¿ 

STRUCTURE: GAS TURBINA FOUNOATION 

ENER� 

TOLERANCEDX (MAX): h02 TOLERANCEOY (MAX): +--02 TOLERANCE DZ (MAX): +--02 

DATA: 
ECUIPMENT 1: STATION TOTAL IIRANlk LEICA MODEL: lS 06 3• 

CAUBAATION: YES 

� 
W CERTIFICATE.: 0094 seR.Ja N•: 138899 

ATTACHMENT DRAWING YES cb NO 1 1 

2.n- nle'I' ,._ __ D___, '1U 

... Do----
Theolist RMI Desvlo11on 

YI ZI X, Yr z, DX DY DZ 
1 AB-7 1487.61-4 1490.,47) JUU. 1417.6U 1'190.471 ll.lU 

-0.001 -0.002 0.000 

2 AB-7 1488.U 1490.473 lU14 1488.111 1490,471 ll.215 0.001 -0.002 0.001 

3 A8-7 1488.668 1490.473 3Ul4 1488.669 1490.471 31.21.5 0.001 -0.002 0 .001 

• A&-7 1488.668 t48�.7ll 1Ul4 1488.666 1489.709 Jl.214 
-0.002 -0.002 0.000 

� 
5 A8-7 1488.11 1489.711 3Ul4 1488.IU 1489,709 31.lU 0 .002 -0.002 -0.001 

6 AB-7 l487.S63 1489.711 3UU 1447.565 l-189.713 31.213 0.001 0.002 -0.002 

7 AB-7 1486.916 1489.711 JL:Z14 1486..917 1489.711 11.215 
0.001 0.000 0.001 

8 A&-7 1486.1.211 1489.7U 3L214 1486.lJO 1489.709 lL216 
0.002 -0.002 0.002 

9 AIH 148S.57 1489.7ll 31..214 144S.570 1489.710 ll..214 
0.000 -0.001 0.000 

10 A8-7 1485.57 1490.473 3Ul4 1485.sn 1490. 473 31.214 0.002 0.000 0.000 

s 
11 AIH 1446.128 1'190.473 JL2H 1486..128 1490.473 31.ZN 0000 0.000 0.000 

t 12 AB-7 1446.624 1490.473 31.214 1486.624 1490.474 lt.214 
0.000 0.001 0.000 

r 13 AB--3 1488.74S 1484.624 3LI82 1488..74' lu.t.613 31.380 -0.001 -0.001 -0002 
u 

,. -<l.001 0.001 -0001 AB-3 lUS.74S 148-4.376 31.312 1418.744 1484.3n JUSI 
e 

0001 -0001 0000 
t IS A8·3 1Ul,74S lJ.84.US 3L382 1458.746 U.8-4.117 ll . .382 

u 18 AB-3 1488.158 1484.118. 31.182 1458.1S9 1.144. ua 31..381 
0.001 0.000 -0.001 

' 17 AB·3 t-188.158 1484.376 lL342 t4.IB.tsa t.u.t.376 31.382 
0000 0.000 0.000 

0.001 0.000 -0.001 18 AB-3 1488.158 1484.624 3LJ82 1488.159 1484.624 31.381 

19 AB-3 1486.08 1434.624 JWU 1486.051 1484,62S Jl..Jal 
0001 0001 -0.001 

20 AB-3 1486.08 1 ...... 376 .11.ltl 148-6.081 US4.l76 ll.lll 0001 0.000 -0.001 

21 A8-3 1486.08 1 ...... 118 3L382 1486. 081 1484.127 31.381 0001 ..0.001 ..0.001 

22 ·- AB-3 144S.491 1484.128 3L382 144S.493 U34.U9 31.381 0.000 0.001 -0.001 

23 AB�l 1.aas.•91 1484.376 3LI82 148S.492 1"84.376 31.l8] 
-0.001 0000 0001 

24 AB-3 1485.493 1484.624 3L382 1485.492 1484.624 31.382 -0.001 0.000 0.000 

25 AB-4 l-'88.451 1484.776 3L382 1488.450 i¿Q4,77S 31. 382 -0.001 -0.001 0000 

28 AB-4 1'38.451 1"'83.976 3Ll82 1488.452 1"81.9n 31.382 0001 0001 0.000 

27 AB-4 1487.638 1"34.624 :JL332 1447.634 1'34.62.) 31 . .333 0000 0001 0001 

28 AB-4 1447.638 1444.128 3Ll82 1487.636 1484.127 31.381 -0002 .o.oo, -0001 

29 AB-4 1487.119 1484.614 3Ll82 1487.119 1484.624 )1.382 0000 0.000 0.000 
� AB-4 1487.119 1"84.128 JL.382 1437.119 1444.128 31.382 0.000 0.000 0.000 
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,, ... oa•TEII � .. ,�
ENEA� ECHEVERRJA QUALITY CONTIIOL ...,_, 1 

IZQUIERDO ALIONMf.NT CONTROL ANCHORAOf. BOLT _, 1 ,..,_., -- - 1 .,, 
.PRO.JECT NAMS: Santo Oo,ningo da k,s 0.-0.. CUENT: SIEMENS 

DATE: OiW412013 ,.- CORRELA TIVE: G,-t'u A(l - 007. 

DRAWINO: PE1007-VJ00.1 IUI\IB-618501 STRUCTURE.: GAS TURBINA FOUNOATION 

TOl.fRANCEDX (I\IAX): "-02 TOLERANCE OY (I\IAX) : ...OZ TOLERANCE DZ (MAllJ: •-02 

DATA: 
EQlJIPMEHT 1: STATION TOTAi. IIRANO: lEICA MOOEL, TS 06 3" 

CAUIIIIATION: YES E=3 N' CERTIFlCATE: 6094 Se.R.11! N•: 13�99 
NO 

. ATTACHMENTDRAWINO YES cc:J NO C:::J 

1.BOl.T DCST'"� alCT'UIC1I ... 

... - Theorist - - Ana.,,.._ 

XI Vt Z1 Xr Yr Zr ox DY D2 YH 

29 -· 1486.600 14.U.624 JU82 1436.601 1444.6B 3U8l 
0.0:)1 .0.001 -0.002 .¡ 

3D A&-4 1486.6 1444.121 3U81 1436.600 14&4.U7 31-383 0000 -0001 0.001 J 
31 All-4 1435.7117 14&4.TT6 3U8l 1485.788 lu.t.766 )l.381 0001 -0.010 -0.001 ,/ 

32 AB-4 1485.787 1483_976 JUU 1485.788 1483.9TT JL.381 0.001 0001 -<>.002 
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R.EMARl<S· 1 
REFERENCE POINT 1 . -..-t-vJ.,,,....... ,...,-nno..r BM: 9ENCHIMRK 

r ,. .. 1 \.,.. . .� A.P: AUXIUARV POINTS -'=--'--"'""'-
,
P...,_""'"--_..i:;ll.

f
�ljl-J

f
""'----------------------11

PC: CONTROL POINTS 
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C> 
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No 



Protocolo: Puesta a Tierra 

, ECHEVERRIA 
Rl!!GISTl!!R FO.el-SD-PT-010-001 

QUALITY CONTROL R•vlow: o 

IZQUIERDO TESTING EARTHING 
Data: 25103/2013 

�l-Jisw:¡¡ Paga: 1 of 1 

Provect Name : SANTO DOMINGO DE LOS OLLEROS SIMPLE CYCLE POWER 

Cllent : SIEMENS !Location: .... � TU.lll\,...,c Jl <:t1,.,.ca•Y•�n.. lcorrelative: (!,l'U-Té-OOJ. 

Preoared by:: (l<:,,-., Ali., AlllE11T'-' IP1ane: p4.�oo•-Yf:"$-UVt16,-lC\oos, (e-1vok>ate: 2<.to"/13 

Desclioüon: -fE,;1 C,v<> �" e1 h' l u r, CA> 7<JC1Ji,ve e, ... .,.,,.,c'....,., 

1T ACTMTY 

1 PlolUng the mesh in accordance to the drawings 

2 Trench excavalion depth In aceordanee to projecl (60 cm) 

- Type and diameter according to a drawing. 
·--

Ground wire in good shape 

5 Exothennlc wekiing in acc:ordanco to procedure 

6 ldentification and signaling of earthing 

7 Connectors / terminals correctty pressings 

8 Earth wire connected to s_tructure / equipment according to a drawing 

9 Verifocation of wel1 depth the ground 

10 Toe length and diameter to rod according to drawing 

11 ConneQing to rod of cord to grounding 

12 lnstalllng the register box 

,- '1easuring to rod in pil earth 
._ __ 

Comment 

PREPARED BY: REVIEWED BY: 

Signature: Signature: 

,,------_,{2� 
Name: �cJ11a..lJ Af�c: .. To 

Date: lb/03/lOI) 

Name: 

Date: 

� 
I.A.C. 

::...------.->,<, 

��� 

e<..-�') 11 

EJ. SIEMENS 

./ 

f'(.A 

./ 

,.., ..

V 

,.,_ ..

.,, 

,_, A 

r'A 

,.,_ .... 

.., ,> 

,..,_ 1\ 

APPROVED BY: 

Signature: 

,¡,-:<; �¡ 
.• '"l ,.o�; 1.,..:: 

'�� 

Name: -�:� i\ --
-·. 

Date: }'\ 



Protocolo: Vaciado de concreto Premezclado 

r 
REOOSTEII FQJ9.so-,r-OOS-CQ1 

ECHEVERRIA QUAL.ITT CONTROL - 1 ' EHERo3) 
IZQUIERDO 

- 1 ,...,,,,
0..-....TtON OF CONC11S'ffi flRUCTUIISS AND POURINC 

__ .., .._ 1 .. , 

PROYECT NAIIE: 5\0"qp\� C\ifrl0 �o'-uaH-: !No. CORREI.ATIVEc Gn.;_ l� -oo?. 
CUENT: s.o,..0ns (DATE: 76-0.,-I..., 
REFEREJilCE PLAHE: De )(.X)"l - 'J \COZ - n u t-\R - ó •�:, -e.l!IECTOR: � ........ ·<'--"'. ....... ,.. 

[WORK�: G;:,,,;:;.'S,_rl? -f'O,,· "\y-·Q..f:_ __ �.$ ... �J� P·c:>c -f º"' 'd-" 'ri�<'\ 

Logm'Wi! · Aa:::on*,g • C / HclC ,t.Pfl'1 • NA 

t.�!l!I! Z.mllmBm l. lmllB!l!l!I 

_.,.,..... e C>Nnlng c., __ , ____ type) '· 

� \,J� � e --(t...-.. Projedicn) c.-

Clea,r,g r_ Ovel1aPS e --(-Clfbulks) e 
- e � e- ��otNW:nOrDoltl c... 

l- e e- c.. PIMlis. stwts,pip,elnnot°"'8'� 

-&-- )vA -- --
..-¡,o,m 

e,. e 
- c. "- e 

� e 

Condull ""'"111 .., , Clf PVC e 
- e,. 
-Slop tJi-

0,,..,. ,,,.:. 

.... _ a.--. 1, Cu.oc.•-·-'" ..

T-""'*'__, 
e 

- l.J."Ji. Mtx-(l'c)· ...'.\oc-, )-',c,, 

ar--. e 
s.ñ,caR_, e �(mJ)· l.\ f!S' ... ' 

i.,x_,,, (...,..,,_) C, -- ..._,J.\ _ _,_ 03 . .J> _,.,. 

� e T1P" al........, e:.. Sur,p(ónd,) :>- ", 

c-w,g----
,.,,..,_., ol � .., k9 at T e:st qlllnOen par tNm ',, r. � ;::,.u. n c::ot'CAla �;l. 

Chori*< C, raaa-. 
o 

---- e �tt.affJcwpDl.ff'Qmna-.111 

StallJlzng - srucans 
(�.tc:irwT4n.� 

e ______ ) 

�- e 
__ .... _.,.,...,.. r 7. v .. ..._..kwt 11211 oow1fta SIi co..aaca 
(fvnps. er.w. c:h.*. �- .ec ) 

Olo""""O- c. ecr-o-a...-q e_ Yes ,-
,., -

� ..... c. - e _...._.,,.,., -

�- �.J ·-·· 

-- -

C.-olC-,.,. ·-
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-1. • ·� 
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- /l,.>o1l. IJ /1//.,,.;o 

- T,, f) .... , ......... o. Pool .  
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Protocolo: Vertido de Grout en fundación 

r ECHEVERRIA 

REGISTER fO.El.S!H>T-01Hl01 
OUALITV CONTROL A•�k-w-: o 

IZQUIERDO Date: 08/0.1113 
·11� GROUT POURING 

Pago: 1 ol 1 

PROJECT NAME: SIMPLE CYCLE POWER • Santo Domingo de los Oiklros CORREU\TIVEN": Gtt/ -0 f'_ 00'2. 
ct.lENT: SIEMENS DATE: '" 'º '' /·¿,:, ,J 
REF. DRAWING: f"E ICO?- "- aoo - 11� - 2cos, o LOCATION: '".!> fv,b:,,1, .. Po ... vt., b1 .. , 
WORK OESCRIPTION: t, .... J.�-.;¡ \.411' i>G "� (Vol' b':',,'" pou� G,-.;,u"T ··------· -·------

Equlpment or -nt ldentlllcatlon Relerance On,wlng N" ��-��->4-• �oc,; -rt&-2c-<:1S&O Rev. 

--··1 
1 '61 1_1 ,-

7Pump Turbine S1ructu.-. ! Mlscel&neos 

----
1 

--1 1 1-, 
Tan" i v ...... EloctricalEqulpment 01hor ) - -

Type of Grout Used Manufacture, Ns (5;'101.Jí ·- .. 
EpoxyGrout IX:i 

e-, Sand-Cement GIOUI L 1 

p,.-,lous Check 

- -
_j Axis 

.. l Plping 

Prnfoua Preparadon: 

)< 1 AnchorBob 

Form 

Pouting: 

-··· -·-,·--·

:xi 

·-

1 

IX,

L.evels ! To,que 
--

ft/.cchonic Eled,lc 

Base Plato )<. Sur1ace 

Cle-,g s.a>ng 

St3ffívne: 20:00 f,..., 
Endllmo· 

·- ---
_,.. 

Executed by· Jo� l.11/�V. (.., -t,fRIO Si<¡natun,· 

J«krQ_ 
Remarb (!) 

PREPAREO BY: 

Signatunr. 

� --=-
Name: t?o,t a. '""- .4 lb,,\o 

0-1e: k,/0·1 / ¿o 1:!> 

Cor-cPti!.é"S� 

Signatute: 

Name: 

Dote: 

PS9���\.. 

REVIEWED BY: 

,,r-..---� -��
-,•:¡;,roro�

· 

/t:; .(? .,,._ /3 

Esplr'"l<-1 Dato: 12r l�!.'I 

Cemenl Grou1 

Other 

-

.. 

! _ _I -··-·-·--

X Soilli9 

Olher 

2z::oo r

-- - - - ·-- -

Date: ___../6- Dy. '.l 

-----· --·-

- --
¡PPROVED BY: 

Signature:y 

t?7 
N&me �N.AA úE 8LONOE, 
º"'" "'SICJYl��S QA/QC 



r ECHEVERRIA 

REGISTER 

QUALITY CONTROL 

IZQUIERDO 
_ _.... 

GROUT POURIMG 

PROJECT NAME: SIMPLE CYCLE POWER • Samo Domingo do loa Oloroa 

CUENT: S11:MENS 

REF. DRAWING: D!; PPc - "r,Jt. º'""

FO.EI-SO-Í'T-013-001 

RovWW: 

Date: 08104/13 

Pago: 1 or 1 

CORRELATIVE N': (:,TU_ G/> _ r) !1 y¡ 
DATE: -:?'l, 01· 1:) 
LOCATION: OllS Tvl?.o',, r: 

WORK DESCRIPTION: lt.\lc.�.J,!.�---o.;__�1'.S _ 1-,g!o t1. __ 0J:_-O-�e1>;i,h'.i,i ___ ¡!XhLóL --8r""' _____ -

Equlpmento.- e-.,t ident!flc.tlon 

-·--· .. 
1 

j 

�---¡ 

Pump 

Tank 

Type ol Grout IIHd 

,. 
···-

1 >{7 

1 
... .. 

1 EpoxyGrout 

Tumne 

v ... .., 

Reference Orav,;ng N' -- Rev. 

i ¡ 1 1 
-•• 

Sltu<:ture Mlsceianeos 

1 1 ElectnealEqui¡>mem Otile< 

Manufacture, �� <cea u, Ex¡,ifalJOn D:rt.: or�'1

� CementGroc.rt 

' 
1 Send--Cemonl On>\.t 1 1 

Othei:_ __ . __ :_ _ __¡ 1 

P,.-.foua Check 

-

- _J Axis 

j Piplng 

Pr9vlo<n Prep.a111t!on: 

J 

--7 
J 

Pouóng; 

Exeo..itod by: 

Rem..rks 

Slgnature: 

. . -

-Bolls 

Fom, 

PREPA.ReD BY: 

R,d:72€;] 
Namo: /2<=1>...-,tlJ p/k, • • -. _, 

Oate: <'"l• 06. t), 

i� 

1 l 

1 i 

1 ,( 1

Levels 1 

Mechan.: 1 

Bas,,Plala X 

ClelJning 

Slan T'""'- ti' OJ p"-1 
.. 

Sign.-ture. 

··-· 

IIEVIEWED BY: 

Signature: (\ 

To,qua 

Bedric 

s...t..ce 

Seallng 

EndTorne 

-

- -

. __ .. _. ·-· 

� �� __; 
� .. "'eza tsendezu 
Date: Je•!j�� ��": I 5 

. 

···-·

' 

X 

- -
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