UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE GESTION PARA EL ABASTECIMIENTO

DE SUMINISTROS CRITICOS APLICADO A

EDIFICACIONES PARA MINERIA”

TESIS

- Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

ALAN VELASQUEZ BERMEO

Lima- Peru

2014

Digitalizado por:

Consorcio Digital del
Conocimiento MebLatam,
Hemisferio y Dalse


ATIZ1
Nuevo sello


A toda mi familia

A mi madre por su inmenso sacrificio

A mi abuela por su desprendido amor

A mi padre por su ejemplo de esfuerzo,

A mi hijo Mateo y mi esposa Keymi por la paciencia
y por ser mi motor para seguir adelante,

A mis hermanos: Milagros y Manuel

por ser unos hermanos ejemplares.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Indice
INDICE
RESUMEN ...ttt rer e e s ea e s e e rm s s e s e rmemnns 4
LISTADE CUADROS .....cociiiiiiiiiricicires rvsscmrssssesnssesrssssssssessssnnnsessssO
LISTADE SIGLAS ... crmrerirecerrecssvsccesessssss s s e rassssssssssssnmmssersssnnnsseesane 9
INTRODUCCION......coremrmmemsruseseseeseasenssssessesssessssssesessesnsssesssssesssssmssesans 10
CAPITULOI: MOTIVACION Y PLANIFICACION DEL ESTUDIO....... 12
1.1, PROBLEMATICA . ...ttt esaessses st sasssassas s et seees 12
1.1.1. Pregunta Principal............ccccoouorrennnnene, ettt s 15
1.1.2. Preguntas SECUNGANES...........ccocrecrermrnrcereencrirrc st s ese e ssearassnse e seaas 15
1.2, OBJETIVOS ...ttt e ssese e s s ettt s ssses e s s s s s ne st st eansnsesnn 15
1.2.1. Objetivos PriNCIPaAl ........ccccrirreercerircere ettt es et sn s e en s 15
1.2.2. ODbjetivo SECUNAATIOS........ccooctiriiiirinire ettt se s ses s s sne e e s neenenes 16
1.3.  JUSTIFICACON DE LA INVESTIGACION .....coooeeeoeereeeeeeerreee s, 16
1.4.  VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION .....oooruierereeeeeeeeeseeeseess e eeseenenn 17
1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES.......ooooterreeereeercsceeeseens e esasasnssneseaeans 18
1.6. ESTRUCTURAY METODOLOGIA DE INVESTIGACION. ......cccocsmmrrrrmneees 18
CAPITULO ll: MARCO TEOQRICO.....ccocreurrrrmcmrrmseresasessessessesasaseasens 21
2.1. CADENA DE SUMINISTROS EN LA CONSTRUCCION.......c.ccceuevmrrrrrenes 21
2.1.1. Proyectos EPC.......ccooioirieeererieeestrasasssesssssassresesessssssssssssssssssssssnsssssassens 21
2.1.2. Cadena de SUMINISIIO..........cc.ceuereeereeeereeteesessesersses s snsessessassasaasssnaens So— 22
2.1.3. Principios de [a cadena de SuMInistros.........ccocevemeneenrnernererenrrcsseseneenen s 23
2.2. SUMINISTROS CRITICOS EN EDIFICACIONES MINERAS.............. 1
2.2.1. Definicion de suministros criticos...........cccececrvcnncne ceeeereneene et a s e eenent 26
2.2.2. Suministros criticos en edificaciones mineras..........c...coveereeeernrcerreeseseennnns 28
2.3. GESTION DE PROCESOS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
ENTREGA OPORTUNA DE SUMINISTROS EN PROYECTOS............... 30
2.3.1. Enfoque Lean Construccién en fa gestiéon de proyectos. ......ccoccoveecceeenene. 30
2.3.1.1.Introduccion y origenes del Lean Construccion................rinncinnennns 30
2.3.1.2.Construccion Tradicional......................... Ltisssnessstetsarane e ess st sese s s eenas et s sae et 34
2.3.1.3.Principios del Lean Construction............ l ....................................................... 37
2.3.1.4.Tipos de trabajo en la construccion y tip}os de Muda desperdicios).......... 39
2.3.1.5.Estructura Del Lean Project Delivery System® ............ocovcccinernrerinissnnns 4?2
2.3.1.6.Definicion del proyecto Lean (Lean Definition) ..............eccevennvcrnvvncncee 44

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria®
Bach. Velasquez Bermeo, Alan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Indice
2.3.1.7.Disefio Lean (Lean DESIgN) ..........oouweeeveeecsimvereereesenseesseseseenseesssvessssessssens 45
2.3.1.8.Suministro Lean (Lean SUPPIY) «...wweeeveereevovoeemeeeeeereeeeeeeseeeesesssassssssssssssssees 46
2.3.1.9.Instalacion Lean (Lean ASSEMDIY).........eeeeeeeeeeeisreseeeeereseeeensseesessessesessas 48
2.3.1.10 Lean Construction: técnicas y herramientas. ...............eeveeeeeeeeeeeereeenn. 48
2.3.2. Principios de la Teoria de las RestriccCiones.......ccocevvceveeecerecrveverenenene 53
2.3.2.1.Teoria de restricciones (TOC) técnicas y herramientas. ................coceeee.. 56
2.3.2.2.Implementacién de la Cadena critica y Amortiguadores Estratégicos......58
2.4. SELECCION DE METODOS PARA LA DEFINICION, ANALISIS Y
MEJORA DE LA CADENA DE VALOR ...ttt sennassesesnaene 62
CAPITULO Ill: DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO............. 65
3.1. ALCANCES DEL PROYECTO .....ccesntirievereerrnrereserensesssarsseseseesessrassssssesseses 65
3.2.  GENERALIDADES........ooiccctrertemertamrasssesesssssesssssanssnsasessansstassssasasesasnnsnssaen 68
3.3. METODO DE TRABAJO: FASE INGENIERIA ........oovverereeeeeeee e 69
3.4. METODO DE TRABAJO: FASE PROCURA ......ccooouecereeeereseeeeseseseesssassnes 78
3.5. PROGRAMA DE CONSTRUCCION..........oirreeetecmeeecereseeseniesssesressesessenseanes 81
3.6. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO......cccerrcrrrvereee eeeerereteaeaet e ene et saens 81
3.7. SUMINISTROS CRITICOS DEL PROYECTO EN ESTUDIO..................... 82
CAPITULO IV: ANALISIS DEL PROYECTO EN ESTUDIO......ccccocecuene. 83
4.1.. IDENTIFICACION DE LA CADENA DE VALOR ACTUAL (VSM ACTUAL)
............................................................................................................................ 83
4.2. PROPUESTA DE MEJORA ...t st ssnseesee e stesess e senes st ssssnassens 87
4.3. CONSTRUCCION DE CADENA DE VALOR FUTURA .......ccoommmrurrrecneens 92
CAPITULOV : PROPUESTA DE GESTION ......ccocoeveemmrmenencscnemnsaes 96
5.1, OBUETIVO.... ettt s stssese st sss s stss e st sms s s ssessns sasse e st sasasassenneasens 96
5.2.  DEFINICIONES ... oeeertrcrercree et rarsesseensseseses et sasnnse e s smsntssennssnsssssnaneneaes 96
5.3. MODELO PARA LA ENTREGA OPORTUNA DE SUMINISTROS
CRITICOS ...ttt e stetsssseseseene st rasse st st sas s sss e st essanassnssesnesssessessensarnssensananas 98
54. ESTRATEGIAY METODOLOGIA DE TRABAJO.........ooeereeemerenrreereeerneons 99
CAPITULO VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............. 105
B.1.  CONCLUSIONES ..ottt ss s s s sr s s saas 105
6.2. RECOMENDACIONES.........croeerrctreneencreeemretiseesesaesreesssessesanasasesssases 107

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria®
Bach. Velasquez Bermeo, Alan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA £
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ’ Indice

BIBLIOGRAFIA
ANEXOS
ANEXO 1.1: Atraso en proyectos mineros hasta el 2016.

ANEXO 2.1: Procedimiento de Gestion — Sistema Logistico GyM.
ANEXO 2.2: Ventiladores Centrifugos — Catalogos.

ANEXO 3.1: Lista de Ingenieria.

ANEXO 3.2: Listado de Hoja de Datos de Suministros criticos.
ANEXO 3.3: Hoja de Datos Ventilador Axial.

ANEXO 3.4: PIE Ventilador Axial.

ANEXO 3.5: Cronograma de proyecto.

ANEXO 3.6: Organigrama del Proyecto.

ANEXO 3.7: Ubicacion Proyecto Antapaccay.

ANEXO 4.1: Mapa de Valor Actual y Futuro.

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria®
Bach. Velasquez Bermeo, Alan .



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Resumen

RESUMEN

La presente investigacion abarca el estudio del abastecimiento de
suministros criticos en edificaciones mineras, Peru, 2013. La investigacion
pretende realizar una propuesta de gestion en las fases de ingenieria y
abastecimiento de un proyecto bajo la modalidad de ejecucion EPC (Acrénimo
de Ingenieria, Procura y Construccién) con el objetivo de asegurar la entrega
oportuna de suministros criticos en edificaciones para mineria, alineados con ios
hitos de entrega de los productos en obra segun cronograma de construccion.

La problematica principal detectada se puede expresar mediante la siguiente
pregunta: ;Como gestionar los procesos e informacién en las fases de éjecucién
de un proyecto bajo la modalidad de ejecuciéon EPC para el asegurar la entrega
oportuna de suministros criticos en edificaciones para mineria, Pera, 20137
(capitulo 1).

El problema se ha abordado identificando los objetivos secundarios para
encontrar la respuesta al problema principal, evaluando las teorias, técnicas y
herramientas que apliquen a la identificacién, analisis y mejora de la gestiéon de
los procesos e informacioén relacionados al abastecimiento de suministros criticos
en proyectos bajo la modalidad de ejecucion EPC en edificaciones para mineria,
Pert, 2013 (capitulo II).

Se identifican las variables involucradas en los procesos e informacién de la
cadena de valor para el abastecimiento de suministros criticos en proyectos bajo
la modalidad de ejecucién EPC en edificaciones para mineria, Perd, 2013
(capitulo III), analizando e identificando los problemas y las causas del retraso en
la entrega oportuna de los suministros criticos en proyectos bajo la modalidad de
ejecucion EPC en edificaciones para mineria, Pertd, 2013 (capitulo IV). Se
Propone un procedimiento de gestién para el aseguramiento del abastecimiento
de suministros criticos en proyectos bajo la modalidad de ejecucién EPC en

edificaciones para mineria, Pert, 2013 (capitulo V).

Conforme el analisis de causalidad desarrollado en el capitulo IV, las causas de

los retrasos de la entrega oportuna de suministros criticos son:
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Causa principal: Faita de alineacién del contratista y el cliente con respecto a las
prioridades de revision y aprobacién de la informacién y documentacion, durante
la etapa inicial (anterior al desarrollo de la ingenieria), durante el desarrollo de la
ingenieria y procura para el aseguramiento de la entrega oportuna de
suministros criticos conforme las necesidades del cronograma de construccién.
Causas secundarias: mejora en la eleccién del proveedor que ofrezca valor a la
meta final: entrega oportuna de suministros criticos como la calidad adecuada y
la entrega oportuna. Falta de estandarizacién de formato de entrega de toda la
informacion oficial a entregar en la etapa inicial al contratista.

El aporte obtenido conforme objetivo del presente estudio es el desarrollo de una
propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos para
edificaciones mineras en proyectos EPC (capitulo V), que basicamente se
entiende como una propuesta de gestion estandar basada en: “el alineamiento
de las de la entrega oportuna de la informacién requerida en los procesos
de entrega de los suministros criticos mediante cédigos de criticidad
conforme el cronograma de construccién, asegurando la entrega mediante
la proteccion de la cadena o ruta critica con el uso de los diferentes tipos
de buffer (proteccion), como son: buffer del proyecto (PB), buffer de
protecciéon de la cadena (FB) y buffer de capacidad (CP), las cuales se
usaran para mitigar la afectacion del riesgo e incertidumbre del no
cumplimiento de las diferentes tareas y procesos, con aras de asegurar la

entrega oportuna de los suministros”.
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INTRODUCCION

La necesidad de fa realizacién del presente estudio se aborda por la importancia
de culminar los proyectos mineros a tiempo para el aseguramiento de la
exportacién oportuna de minerales la cual consecuentemente aumentara la
competitividad del sector minero.

Los suministros criticos en edificaciones mineras tienen caracteristicas
especiales como: la alta complejidad de ingenieria y fabricacion, la cual incide de
sobremanera dentro de la programacién de obra.

Por ello se ha planteado el siguiente objetivo: “realizar una propuesta de gestion
de los procesos e informacion en las fases de ejecucion de un proyecto bajo la
modalidad de ejecucion EPC para el asegurar la entrega oportuna de suministros

criticos en edificaciones para mineria, Pert, 2013".

En el Capitulo | se realizara la planificacién de la tesis mediante el uso del
planteamiento cientifico de la metodologia de la investigacion, cuyos objetivos
seran: identificar la problematica del estudio, definir los objetivos del estudio,
. describir la justificacion, viabilidad y metodologia de investigacion.

En el capitulo Il se realizara un estudio expioratorio y sistematico de la literatura
con el objeto de proveer un marco de referencia en funcién de los objetivos de la
presente tesis, para orientar el estudio sobre que teorias, métodos, técnicas y
herramientas se usaran para identificar, analizar y proponer un mapa de valor

actual y futuro de los procesos del proyecto a estudiar.

En el capitulo Il se realizara un estudio exploratorio del estado actual de las
variables del proyecto en estudio, identificando los diferentes procesos y flujo de
informaciéon involucrados en la cadena de valor para el abastecimiento de

suministros criticos del proyecto en estudio.

En el capitulo IV se realizara un estudio explicativo o causal para establecer las
causas de los eventos, sucesos o fenémenos que se estudian, analizando la
cadena de valor actual para identificar los problemas y restricciones que puedan
ser levantadas con las teorias, herramientas y técnicas evaluadas en el capitulo

I, para el desarrollo de la propuesta del mapa de valor futuro.

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria”
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En el capitulo V se realizara la propuesta relacionada al objetivo principal de la
presente tesis, estableciendo una propuesta de gestién para el aseguramiento
de la entrega oportuna de suministros, desde la entrega de informaciéon del
cliente, ingenieria adquisicion y llegada de los suministros a pie de obra, para el

disefio en edificaciones para mineria, Pera, 2013.

En el capitulo VI se realizaran las conclusiones y recomendaciones de la

presente investigacion.
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CAPITULOI: MOTIVACION Y PLANIFICACION DEL
ESTUDIO

La motivacion del presente estudio radica en asegurar la entrega oportuna de los
suministros criticos de tal forma que los proyectos mineros se ejecuten en el
tiempo contemplado y de esa forma asegurar la competitividad productiva de las

empresas mineras del Peru.
Los objetivos del presente capitulo son:

a. |dentificar fa problematica del estudio.
b. Definir los objetivos del estudio.
c. Describir la justificacién, viabilidad y metodologia de investigacion.

11. PROBLEMATICA

A nivel conceptual el principal desafio al gestionar un proyecto mediante la
modalidad de ejecucion EPC, es coordinar la generacién de la entrega oportuna
y el flujo ordenado de la informacién entre los diferentes grupos de Ingenieria,
Suministro y Construccién. En el transcurso de las uiltimas décadas, los
proyectos realizados bajo la modalidad de ejecucion EPC han definido bien los
procedimientos y procesos para facilitar el flujo de informacion. Sin embargo en
recientes afnos se ha deteriorado la calidad de esta informacién debido a muchos
cambios significativos el sector minero. Entre los principales cambios estan:
“aumento del poder y necesidades de los clientes’, “globalizacion en la ejecucion
de los trabajos de los proYectos de construccion’, refiérase al desarrollo de
ingenieria por empresas internacionales, la importacién de materiales, equipos u
otros, la construccién y/o supervision de trabajos por empresas transnacionales.

Los mayores efectos de estos cambios son: “reduccion de la duracion de los
programas de consfruccion” y “aumento del alcance de las actividades de

construccién”, refiérase a requerimientos de seguridad, calidad, etc.

“Propuesta de gestion para e] abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria®
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En este contexto uno de Ilos objetivos de mayor relevancia en los proyectos de
construcciébn para empresas mineras es él. “cumplimiento del programa de
construcciéon®, dado que el retraso del programa tiene un elevado impacto

econémico para el cliente y/o usuario final.

Varios factores causan retrasos en la ejecucién de un proyecto bajo fa modalidad
de ejecucion EPC, entre los que se pueden mencionar: “retraso de en la entrega
de materiales y equipos, atraso en la entrega de pagos, programa subestimado,

cambios de disefio, etc.”.

Dentro del caso de estudio abordado: “Ingenieria, Suministro y Construccién de
un Taller de Camiones para mineria”, la principal dificultad y cuyo efecto impacto
en el programa de construccion, fue: “la entrega tardia de los suministros criticos
a obra’, del alcance de la investigacion: equipos y materiales mecanicos,
equipos y materiales eléctricos, tuberias, equipos y materiales de

instrumentacion. etc.

Mediante el uso de un andlisis de causalidad, se ha identificado que la causa
inmediata a de los retrasos en la entrega de los suministros criticos es la
ineficiente gestion del aseguramiento de la entrega oportuna, correcta y
organizada de la informacién entre los equipos de trabajo involucrados en los
procesos de: ingenieria, suministro y construccion del proyecto en estudio, ver

figura: 1.1
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Figura 1.1: Andlisis de causalidad de la problematica en estudio (fuente propia).
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Pregunta Principal
¢Como gestionar los procesos e informacion en las fases de Ingenieria y
Adquisicién de un proyecto bajo la modalidad de ejecucion EPC para el
aseguramiento de fa entrega oportuna de suministros criticos en edificaciones

para mineria, Pert, 20137

1.1.1. Preguntas secundarias

a. ¢Qué teorias, técnicas y herramientas hay que aplicar para la
identificacion, analisis y mejora de la gestion de los procesos e
informacién del abastecimiento de suministros criticos en proyectos
bajo la modalidad de ejecucion EPC en edificaciones para mineria,
Perg, 20137

b. ¢Qué informacién y procesos estan involucrados en la cadena de
valor para el abastecimiento de suministros criticos en proyectos bajo
la modalidad de ejecucion EPC en edificaciones para mineria, Peru,
20137

c. ¢Cudles son los problemas y las causas del retraso en la entrega
oportuna de los suministros criticos en proyectos bajo la modalidad de
ejecucion EPC en edificaciones para mineria, Pera, 20137

d. ¢Qué mejoras hay que introducir a la cadena de valor de la entrega
de suministros criticos, para asegurar su entrega oportuna en
proyectos bajo la modalidad de ejecucién EPC en edificaciones para

mineria, Pera, 20137

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivos Principal

Realizar una propuesta de gestion de los procesos e informacion en las fases de
Ingenieria y Adquisicion para un proyecto bajo la modalidad de ejecucion EPC
para el asegurar la entrega oportuna de suministros criticos en edificaciones

para mineria, Pert, 2013.
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1.2.2. Objetivo Secundarios

A. Evaluar las teorias, técnicas y herramientas que apliquen a la
identificacion, analisis y mejora de la gestion de los procesos e
informacién en el abastecimiento de suministros criticos de
proyectos bajo la modalidad de ejecuciéon EPC en edificaciones
para mineria, PerQ, 2013.

B. ldentificar las variables involucradas en los procesos en
informacién de la cadena de valor para el abastecimiento de
suministros criticos en proyectos bajo la modalidad de ejecucion
EPC en edificaciones para mineria, Perd, 2013.

C. Analizar e Identificar los problemas y las causas del retraso en la
entrega oportuna de los suministros criticos en proyectos bajo la
modalidad de ejecucién EPC en edificaciones para mineria, Perd,
2013.

D. Realizar una propuesta de gestion para el aseguramiento del
abastecimiento de suministros criticos en proyectos bajo la
modalidad de ejecucion EPC en edificaciones para mineria, Pert,
2013.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Bajo el contexto politico - econémico actual es de suma importancia que lo
proyectos de edificaciones mineras en el Perl se realicen en el tiempo acordado
para no dilatar mas aun el tiempo el tiempo de ejecucion ya postergado por los

conflictos sociales, las trabas burocraticas, etc.

“El atraso en proyectos mineros del Peru de acuerdo con la Sociedad Nacional
de Mineria este afio (2013) se llegara a US$8,000 millones. Asimismo, para el
periodo 2012-2016 habria un atraso de 50%, lo cual compromete US$25,000
millones. Entre los factores que se indica para ello estan los conflictos sociales y
las  trabas burocraticas”. (Revista Semana Econémica, 2013,
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http://semanaeconomica.com/tema/atraso-en-proyectos-mineros-hasta-el-2016-

compromete-us25000-millones/), ver Anexo 1.1: Atraso en proyectos mineros
hasta el 2016.

“A nivel internacional en el sector de la industria pesada ha dado que sélo entre
el 30% y el 40% de los recursos que se consumen en obra agregan valor al
trabajo, muchos de los cuales por lo menos es posible eliminar con ios sistemas
de planificacién y control. La construccién, ingenieria de fabricacion y montaje
previo de trabajo ejeéuta normalmente entre 40 y 50% del costo total de un
proyecto, por lo tanto, el 20-30% del costo total no agrega valor. Si unimos esto a
las actividades de ingenieria, adquisiciones y ciclos de montaje extremadamente
largos encontramos que existe un gran desafio y la oportunidad de mejorar estos
ratios”. (Robert M. Patty & Michael A. Denton, The End of Project Overrruns,
2010).

Lo que se pretende en la presente investigaci6n~es analizar la realidad en que se
encuentra la ejecucion de un proyecto (caso de estudio: EPC Construccién de
Taller de Camiones para Mineria) bajo la modalidad de ejecucién EPC en
edificaciones para mineria en Pert, 2013, en cuanto a los procesos relacionados
al abastecimiento de suministros criticos, de tal manera que de este analisis se
genere la informacién necesaria que permita contribuir al desarrollo de una
propuesta de gestion para el aseguramiento de la entrega oportuna del
abastecimiento de suministros criticos de la empresa en estudio y en los

proyectos bajo la modalidad de ejecucién EPC en general.

1.4. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion es viable puesto que existen recursos administrativos, logisticos
y humanos por parte del investigador. En cuanto a los recursos financieros es
viable ya que la investigacién no demanda costos de inversion alta.

Se trabajara con la informacion del proyecto en estudio en la cual el investigador
trabajo como jefe de planificacion del proyecto en las fases de ingenieria,
procura y construccion, conservando la confidencialidad y autorizacién de la

empresa de mostrar cierta informacion.
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances: La propuesta de gestién a desarrollar sera aplicable a la adquisicion
de suministros criticos para proyectos bajo la modalidad de ejecucién EPC en

edificaciones mineras, Pert, 2013.

Limitaciones: El presente estudio aborda el andlisis de ia adquisicion de un
suministro criticos de un solo proyecto (caso de estudio) para' equipos y
materiales mecanicos, eléctricos, tuberias, instrumentacion, etc. Por lo que
deliberacion de ciertas conclusiones estaran enmarcadas por algunas
caracteristicas especiales de la aplicaciéon de la propuesta estandar del caso en
estudio, para pretender dar un marco mayor se tiene que realizar un analisis
para los diferentes tipos de suministros y una mayor cantidad de proyectos en

edificaciones mineras.

1.6. ESTRUCTURA Y METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La presente tesis tendra dentro del analisis de los diferentes capitulos un
enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) y del tipo explicativo dado que
pretendemos establecer las causas de los eventos, sucesos o fenémenos que
se estudian teniendo como variables principales del estudio a: “La gestion de los
procesos e informacion del proyeclo” y “Entrega oportuna de suministros

criticos”.
La presente tesis se ejecutara de la siguiente manera:

- En el Capitulo I: Se establecera la problematica, objetivos,
justificacion, viabilidad de la presente investigaciéon. Se realizara la
planificacion de la tesis mediante el uso del planteamiento cientifico

utilizado por la metodologia de la investigacion.

- En el capitulo ll: Se realizara un estudio exploratorio mediante la
busqueda tedrica de informacién relevante relacionada a las variables
de estudio: “La gestién de los procesos e informacion del proyecto” y
“Entrega oportuna de suministros criticos”, que identifiquen las
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teorias, técnicas y herramientas para él analisis y mejora del estado

actual del objeto en estudio.

- En el capitulo lll. Se identificaran las variables, procesos e
informacién involucradas en el abastecimiento de suministro criticos
del proyecto en estudio: “Ingenierfa, Suministro y Construcciéon de un
Taller de Camiones para Edificaciones Mineras”, para que sean

implantadas en el mapa de valor actual a desarrollar en el capitulo V.

- En el capitulo IV: Con los hallazgos del capitulo |l se realizara estudio
explicativo del estado de valor actual y un analisis causal de los
problemas y mejoras para establecer un mapa de valor futuro.

- En el capitulo V: Se realizara la propuesta de gestién relacionada al
objetivo principal de la presente tesis: “propuesta de gestion de los
procesos e informacién en las fases Ingenieria y Adquisicion para un
proyecto bajo la modalidad de ejecuciébn EPC para el asegurar la
entrega oportuna de suministros criticos en edificaciones para

mineria, Pert, 2013”.

- En el capitulo VI se realizaran las conclusiones y recomendaciones

de la presente tesis.
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Figura 1.2: Metodologia de la investigacion y estructura de tesis (fuente propia)
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CAPITULOIl: MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es explorar sistematicamente la literatura con el
objeto de proveer un marco de referencia en funcion de los objetivos de Ila
presente tesis, para orientar el estudio sobre que teorias, métodos, técnicas y
herramientas se usaran para identificar, analizar y proponer un mapa de valor
actual y futuro. El marco teérico se desarrollara en funciéon de las variables de
investigacion (gestibn de procesos e informaciéon de un proyecto EPC y

aseguramiento de la entrega oportuna de suministros criticos).

21. CADENADE SUMINISTROS EN LA CONSTRUCCION
2.1.1. Proyectos EPC

“Un proyecto EPC (Ingenieria — Procura — Construccién) es una operacion
compleja que implica una serie de productos, servicios y trabajos de
construccién especialmente disefiada para completar un proyecto especifico
para un cliente en un plazo determinado de tiempo” (Sihem Ben Mahmoud-Jouini
A.B, Christopher Midler.B, and Gilles Garel).

Bajo esta modalidad de contrato el cliente realiza el anteproyecto y define los
requerimientos basicos. En este tipo de proyectos, se integra la ingenieria,
procura y construccién, permitiendo buscar soluciones técnicamente viables que
faciliten la construccion del proyecto y generen ahorro de tiempo y costo tal

como se puede observar en la figura 2.1.

Los proyectos EPC normalmente tienen incluidas las fases de puesta en marcha
y mantenimiento para permitir que el proyecto alcance su capacidad operativa
disefiada después de la aceptacion. Existen diferentes ventajas y desventajas

del uso de la modalidad de ejecucién EPC.

Ventajas:
¢ El proyecto tiene el control de los gastos financieros.
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e Hay una mejor comunicacién entre el propietario, el disefiador y el

contratista.

Desventajas:

o Elsistema no elimina la necesidad de un representante del propietario
en él proyecto.

e Los disefios corren el riesgo que sin supervision del propietario se
enfatice en el costo sobre la calidad.

e Las variaciones post contractuales son dificiles de llevar a cabo.

e Elsistema no es adecuado para obras de rehabilitacion.

Disrmnucfun @ewP"}'a?oé R

Prayeeto Tradicional

Proyecto EPC
. : S Definicion Costo / Pazo

Tiempo Ganado

Figura 2.1: Procesos de un proyecto EPC (adaptacion de procedimiento de

empresa cuyo proyecto esta en estudio)

2.1.2. Cadena de suministro

“Una cadena de suministros esta formada por todas aquelias partes involucradas
de manera directa o indirecta en la satisfaccién de una solicitud de un cliente. La
cadena de suministros incluye no solamente al fabricante y al proveedor sino
también a los transportistas, almacenistas, vendedores e incluso a los mismos
clientes”. (Sunil Chopra, 2008).
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Tommelein (2003) definié a la gestion de la cadena de abastecimiento (SCM)
como ‘la practica de un grupo de compaiias e individuos trabajando
colaborativamente en una red de procesos interrelacionados estructurados con
el fin de satisfacer las necesidades del cliente final mientras todos los miembros

de la cadena se recompensan”.

En la figura 2.2 se observa la cadena de abastecimiento tradicional en el que no
existe una interrelacioén clara entre la ingenieria y las etapas de compra de
productos y construccién, oportunidad potencial para mejorar la productividad

total de la cadena.

b

] . : ‘ . . «

! PROPIETARIOO PROYECTISTAS CONTRATISTA PROVEEDORES CLIENTE
INVERSIONISTA PRINCIPAL. ‘

m—‘

oy

" Loagistica ' A
0g's Equipos’

Diseiio
N . Externa
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! 0 )

Figura 2.2.. Procesos de abastecimiento tradicional en la construccién (Ulloa,
TECNICAS Y HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL ABASTECIMIENTO,
20009).

2.1.3. Principios de la cadena de suministros

El objetivo de toda cadena de suministro es maximizar el valor total generado.

Decisiones en una cadena de suministros. Chopra y Meindl (2008) sefalaron
que en la administracion de cadena de suministro deben tomarse decisiones
relacionadas con el flujo de informacién, productos, y fondos que permitan Ia
rentabilidad de la misma. Las fases de decisién de una cadena de suministro
pueden clasificarse como estratégica. Considerada de largo alcance y con un
horizonte mayor a un afo; de planeacién con un tiempo intermedio, por lo

general menor a un afo; y operativa, donde se toman las decisiones de corto
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alcance, con decisiones que con frecuencia se toman a diario. En el cuadro 2.1

se detallan algunos ejemplos de decisiones que se toman en los diferentes

tiempos de planeacion.

Cuadro 2.1.: Ejemplos de toma de decisiones en la cadena de suministros

(D’Alesio F, Administracién de operaciones productivas, 2012).

Ubicacion de las
instalaciones

Nimero, tamafio y
ubicacién de almacenes,
plantas y terminales

Inventarios

Ubicaci6n de inventarios y
politicas de control

Niveles de inventario de
seguridad

Cantidades y tiempos de
reabastecimiento

Transporte

Seleccion del modo

Arrendamiento estacional
del equipo

Asignacion de ruta,
despacho

Procesamiento de pedidos

Ingreso de pedidos,
transmision y disefio del
sistema de procesamiento

Procesamiento de
pedidos, cumplimiento de
pedidos atrasados

Servicio al cliente

Establecimiento de
estandares

Reglas de prioridad para
los pedidos de clientes

Celeridad en |la entrega de
pedidos

Almacenamiento

Manejo de la seleccién de
equipo, disefio de la
distribucién

Opciones de espacio
estacional y utilizacién de
espacio privado

Seleccion de pedidos y
reaprovisionamiento

Compras

Desarrollo de relaciones
proveedor - comprador

Contratacidn, seleccion de
vendedores, compras
adelantadas

Liberaciéon de pedidos y
rapidez de suministros

Cadenas de suministro de alto rendimiento. El objetivo constante que
persiguen todas las cadenas de suministro es lograr mayor rapidez y

rentabilidad. Segun Lee (2005)
excelentes resultados se caracterizan por tener tres cualidades muy diferentes:

las cadenas de suministros que ofrecen

son agiles, adaptables y estan alineadas conforme se detalla en el cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2: Agilidad, Adaptabilidad y Alineamiento de las cadenas de suministro

(D"Alesio F, Administracién de operaciones productivas, 2012).

Agilidad

Responder rapidamente acambiosenla
demanda o la oferta a corto plazo;
gestionar las alteraciones externas
facilmente

Fomentar el flujo de informacidn con los proveedoresy los
clientes.

Desarrollar relaciones de cooperacion con {os proveedores.

Crear Stocks reguladores manteniendo un stock de
componentes baratos pero vitales.

Contar con un socio o un sistema de logistica fiable.

Establecer planes de contingencia y crear equipos de gestién
de crisis.

Adaptabilidad

Ajustar el disefio de |as cadenas de
suministro para que puedan hacer frente
a los cambios estructurales de los
mercados; modificar las etapas de
suministro segun las estrategias,
productos y tecnologias

Supervisar las economias globales con el fin de identificar
nuevos mercados y bases de proveedores.

Utilizar intermediarios para desarrollar una nueva
infraestructura de proveedores y de logistica.

Evaluar Ias necesidades de los consumidores finales, no solo
las de los clientes inmediatos.

Crear disefios flexibles de los productos.

Determinar en que punto se encuentran los productos de las
empresas en términos de ciclos de la tecnologia y ciclos de la

Alineamiento

Crear incentivos para lograr un mejor
rendimiento

Intercambiar libremente informacién y conacimientos con
los proveedores y los dientes.

Establecer papeles, tareas y responsabilidades de forma clara
para los proveedores y los clientes.

Compartir equitativamente los riesgos, costos y beneficios
de las iniciativas de mejora.

Evaluacion del Proveedor. Muchas empresas suelen cometer el error de

comparar a los proveedores solo por su precio, pasando por alto otras

dimensiones que afectan el costo total de utilizar al proveedor. Segun Chopra y
Meindil (2008) los factores que deben considerarse al calificar y evaluar a los

proveedores, ademas del precio, son los siguientes:

1.

- =2 © 0 N O o A~ wDN

-~ O

Tiempo de espera del reabastecimiento.
Desempefio en la puntualidad.

Flexibilidad de suministro.

Frecuencia de la entrega / tamafio minimo del lote.
Calidad del suministro.

Costo del transporte.

Condiciones de pago.

Capacidad de coordinacién de la informacion.
Capacidad de la colaboracion en el disefio.

Tipos de cambio, impuestos y derechos.

Viabilidad del proveedor.
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El desempeiio del proveedor debe compararse con base en el impacto en el
costo total. La evaluacion de cada uno de los factores que afectan el costo de la
cadena de suministros sefialados anteriormente permite obtener una visién mas

ampilia a la hora de tomar decisiones.

2.2. SUMINISTROS CRITICOS EN EDIFICACIONES MINERAS
2.2.1. Definicion de suministros criticos

Dentro de la revision de la literatura del tema, no existe un consenso para
definicion del concepto de “suministro critico”, esto debido a que la criticidad de
un suministro es un concepto muy relativo dado que depende de diferentes
variables. En el presente estudio definimos que estd en funcién de la
ponderacion de las variables que defina el cliente u usuario final; la evaluacion
de la criticidad de un suministro no es un andlisis absoluto, pero proporciona un

cuadro para la identificacién y seguimiento de los mismos.

Teniendo como contexto la ejecucién de un proyecto bajo la modalidad de
ejecucion EPC en edificaciones mineras, definimos como: “criticidad de un
suministro” al riesgo que implicaria su llegada tardia al avance del proyecto por

el impacto econémico asociado a la entrega tardia del producto.

Cuantitativamente, definidos el riesgo asociandolo a las siguientes formulas:

- Riesgo (X) = Probabilidad de llegada tardia (X) x Impacto (X) (ver
figura 2.3)

- X: Llegada tardia del suministro o producto X

- Probabilidad (X): Probabilidad-Fase Ingenieria (X) x Probabilidad-Fase
Procura (X)

- Probabilidad-Fase Ingenieria (X): Probabilidad de ocurrencia “X”
debido a los procesos de la fase de Ingenieria.

- Probabilidad-Fase Procura (X): Probabilidad de ocurrencia “X” debido
a los proceso de la fase de Procura.

- Impacto (X): La ponderacion del impacto de la ocurrencia “X".
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Figura 2.3: Ponderacién para evaluacion de la criticidad de los suministros critico

en proyecto bajo la modalidad de ejecuciéon EPC (fuente propia)

Cualitativamente, podemos definir como suministros criticos los que incorporen
algunas de las siguientes caracteristicas:
e Suministros que tengan un alto grado de complejidad en el desarrollo
de su ingenieria y ejecucion de su adquisicion.
e Suministros que tengan un numero limitado de proveedores en el
mercado
e Suministros cuyos requerimientos técnicos y por falta de proveedores
locales obliguen a importacién de los mismos.
¢ Suministros cuyos costos sean elevados.
¢ Suministros que requieran algun tipo de transporte especial.
e Suministros cuyos plazos de abastecimientos sean mayores a la
programacion del lookahead (programacion a 3 o mas semanas).
« Suministros cuya llegada a obra impacte en la ruta o cadena critica del
cronograma del proyecto.
e Suministros cuya instalacién impacta en el avance del proyecto en

general.

Bajo lo expuesto y adaptando la clasificacion de los materiales descrita en el
procedimiento: GYM.GP.PG.36 * (Anexo 2.1), clasificamos los suministros por la

forma de pedido de la siguiente manera:

e Suministros comunes (stock minimo): aquellos suministros de alta
frecuencia y rotacion cuyo aprovisionamiento a obra es de rapida
adquisicion.

e Suministros estandares: aquellos suministros cuya evaluacion de
llegada a obra esta prevista dentro del horizonte del lookahead.

e Suministros criticos: aquellos suministros cuya alta variabilidad y

complejidad en las etapas de ingenieria y procura y/o la importancia
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de la llegada a obra ameriten una planificacién y seguimiento de su

aprovisionamiento (ver figura 2.4).

PROBABILIDAD

Sunministros
N ESTANDAR |

—

P ocsaRweiIcaD Y con PLEJIDETY

(R ORTANCIA 1 DAY

IMPACTO

Figura 2.4: Suministros Criticos (fuente propia)

1 Procedimiento de empresa del sector construccion.

2.2.2. Suministros criticos en edificaciones mineras

El objetivo del presente item es identificar los suministros criticos en la

construccién de un proyecto minero tipico.

La Edificacion Minera en estudio se ubica en el proyecto minero escogido:
Antapaccay — Expansién Tintaya, y consiste en el disefio de la ingenieria de
detalle, suministro, fabricacién, transporte, montaje, construccién, puesta en

marcha y asistencia al comisionamiento de una taller de camiones e
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instalaciones y servicio auxiliares anexos. En el cuadro: 2.3. Se identifican los
suministros criticos detallados.

Cuadro 2.3: Suministros criticos en edificaciones mineras (Fuente Propia).

item | Disciplina Suministros criticos
1 Estructuras Estructuras Metalicas mayores.
2 Mecanica Equipos Mecanicos: Molino de bolas, Triturador,

Tamizador, Pala mecanica, Celdas de flotacion,

Tolvas, Ventiladores, Tanque agitador, etc.

Piping Piping AG, Pipeline.

Eléctrico Equipos Eléctricos: Transformadores, tableros,

luminarias, etc.

5 Instrumentacion Centros de controles.

Para el presente estudio hemos escogido con aras de realizar el analisis
cuantitativo mediante fechas y tiempos reales, el suministro del siguiente equipo
del caso de estudio: “Ventilador Centrifugo extractor de humos y gases de
camiones”. Ver Anexo 2.2: Ventiladores Centrifugos — Catalogos.

INDUSTRIAL

PROCESS

FANS

Mn;_;ug:uoh gnl:bbla'

| N i
Figura 2.5: Ventilador Centrifugo (catalogo proveedor Greenheck)

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria”

Bach. Velasquez Bermeo, Alan ”




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO li: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2.3. GESTION DE PROCESOS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
ENTREGA OPORTUNA DE SUMINISTROS EN PROYECTOS

En el presente sub capitulo se explorara los conceptos modernos de la gestion
de proyectos para el aseguramiento oportuno de la entrega suministros en
proyectos EPC, tanto “lean Construction” como “TOC” (Teoria de las
restricciones”) incorporan conceptos y herramientas que ayudan a la

identificacién, analisis y mejora de los procesos de distintos proyectos.

2.3.1. Enfoque Lean Construccion en la gestion de proyectos.
2.3.1.1. Introduccién y origenes del Lean Construcciéon

El ClI (acrénimo en inglés del Instituto de la industria de la construccién) define
Lean Construction como: “El continuo proceso de eliminacién del desperdicio,
buscando o excediendo el cumplimiento de todos los requerimientos del cliente,
enfocandose en la totalidad la cadena de valor, y perseguir la perfeccién en la
ejecucion construccion de proyectos (Cll: “Principios Lean en equipo de la

Construccion de Proyectos”).
Lauri Koskela (2002) describié al Lean Construction como: “la forma de disefiar

un sistema de produccién que minimice el desperdicio de materiales, tiempo y

esfuerzos en el orden de generar el maximo posible cantidad de valor”.

AN
|

PRODUCTO

MINIMIZAR EL
DESPERDICIO

MAXIMIZAR EL
VALOR

Figura 2.6: Concepto Lean Construction (Fuente propia)
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Modelo de produccién T-F-V (Acrénimo en inglés de Transformacién, Flujo

y Valor): Lauri Koskela en el 2002 definié a la teoria de produccién: TFV como

una teoria basada en una metodologia que se esfuerza por lograr un mejor

entendimiento y practica de la industria de la construccion.

De acuerdo a la teoria de produccion: TFV, el disefio, control y mejora de la

produccion debe ser conducida como una integracion de conceptos de

transformacion, flujo y valor, y no como conceptos aislados (Koskela 2000

p.239).

La teoria TFV y sus conceptos estan representados en el cuadro 2.4: Resumen

teoria TFV.

Cuadro 2.4: Resumen Teoria TFV, An Exploration Towards a Production

Theory and its Aplication to Construction, 2000)

Visién de Transformacion

Visién de Flujo

Vision de genereaci6n de valor

Conceptualizacion de
la produccién

Como una transformacién
(conversién) de entradas a salidas.

Como un flujo de procesos,
compuesto por transformacion,
inspeccién, movimiento y espera.

Como un proceso donde el valor para
el cliente es creado a traves dej
cumplimiento de sus requerimientos.

Principales principios

Lograr que la produccién se realice
eficientemente logrando que las
actividades que agregan valor lo mas
eficazmente.

Eliminar perdidas mediante la
reduccion de las partes de las
actividades que no agregan valor.

Eliminar la perdida de valor (referido
al valor alcanzado en relacin al
mejor valor posible de alcanzar)
mediante la mejora del valor al cliente.

Principios asociados

-Descomponer la tarea de
praduccion en actividades mas
pequefias.

-Comprimir el tiempo de los ciclos.

-Asegurar que todos los
requerimientos son considerados.

-Minimizar los costos de todas las
tareas descompuestas.

-Reducir la variabilidad.

-Conocer todos los requerimientos
del cliente.

-Simplificacion mediante la reduccion
del numero de pasos, partes y
relaciones.

-Considerar en los gastos los
requerimientos de todos los
entregables.

-Incrementar [a transparencia de los
procesos.

-Asegurar la capacidad del sistema
de produccién.

-Incrementar la flexibilidad de las
salidas.

-Medir el valor.

Ejemplos de metodos y
practicas

Work breakdown structure (WBS),
MRP, Organizational responsability
chart.

Flujo continuo, control de la
produccién enfocada en "jatar”,
mejora continua.

Metodos para capiurar los
requerimientos, Quality Function
Deployment (QFD)

Contribuciones
practicas

Enfoque en lo que se tiene que hacer
y lograr.

Enfoque en lo que es innecesario
hacer los menos posible.

Enfoque en los requerimientos del
cliente que deben de ser cumplidos
de la mejor manera posible.

Nombre sugerido para
Ia aplicacién practica
de la visién

Task Management

Flow Management

Value Management

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria”
Bach. Veldsquez Bermeo, Alan

31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Los principios del lean Construction surgen por la filosofia del Jean
manufacturing, que en castellano significa “produccion esbelta”, es la busqueda
de una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del
desperdicio, entendiendo como desperdicio a todas aquelias acciones que no
agregan valor al producto, y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar.
La produccion esbelta puede considerarse como una serie de herramientas
desarrolladas en Japén e
inspiradas por los principios de Wiliam Edwards Deming. EI principio
fundamental del Lean Manufacturing es que el producto, bien o servicio, y sus
atributos, deben adaptarse a lo que quiere el cliente, y para esto se deben
eliminar todos los desperdicios. Generalmente, las actividades que contribuyen a
incrementar el valor del producto no superan el 1% del total del proceso
productivo, y es donde se han centrado tradicionalmente los procesos de mejora;
sin embargo, existe un 99% de las operaciones que no agregan valor y que,
entonces, constituyen un desperdicio, donde existe una enorme oportunidad de

mejora.

La implantacién de lean manufacturing en una empresa requiere el conocimiento
de unas herramientas y técnicas, y conceptos que permitan alcanzar los

objetivos de rentabilidad, competitividad y satisfaccion ver figura 2.7.

Rentabitidad
Competitividad
Satisfaccion -
. y ﬂ
Herramientas ' tean ’/ Técnicas
\_/ Manufacturing ’\\

STy

QObjetivos

Conceptos

Figura 2.7: Implantacién de lean manufacturing (Rajadell y Sanchez, Lean

Manufacturing. La evidencia de una necesidad, 2010).
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Los tres pilares del lean manufacturing son:

a. Lafilosofia de la mejora continua: el concepto kaizen.
b. Control total de la calidad.
c. El Just in Time

Kaizen. Concepto Fue creado por Masaaki Imai, y se plantea como conjuncion
de dos palabras, kai: cambio, y zen: para mejorar; de ahi que kaizen significa
cambio para mejorar. La mejora kaizen consiste en una acumulacion
gradual y continua de pequefias mejoras implementadas por todos los
empleados, incluyendo a los directivos. El kaizen comprende tres componentes
esenciales: percepcion (descubrir los problemas), desarrolio de ideas (encontrar
soluciones creativas) y, finalmente, tomar decisiones. Implementarlas y
comprobar su efecto, es decir elegir la mejor propuesta, planificar su realizacion

y llevarla cabo para alcanzar un determinado resultado.

Control Total de la calidad. Implica que todos los departamentos, areas,
unidades deben comprometerse con el control de calidad, ya es responsabilidad
de todos los empleados en todos los niveles. El control total de calidad presenta

tres caracteristicas basicas:

- Todos los departamentos participan del control de calidad, el cual permite
la reduccién de los costos de fabricacion y los defectos, garantizando
bajos costos para el consumidor y rentabilidad para la empresa.

- Todos los empleados participan del control de calidad, pero también se
incluyen en esta actividad, proveedores, distribuidores y personas
relacionadas a la empresa. |

- El control de la calidad se encuentra totalmente integrado con las otras

funciones de la empresa.

Just in Time. El sistema de produccion Just inTime, como ya se estudié antes,
consiste en producir solo lo necesario, en las cantidades requeridas y en el
instante preciso; asi, por ejemplo, se dice que un proceso productivo funciona en
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JIT cuando tiene la habilidad de entregar a sus clientes los productos exactos, en

el tiempo de entrega y en las cantidades requeridas

En conclusion el lean manufacturing, requiere de un conjunto integrado de
actividades que pemmitan lograr los objetivos de produccion, utilizando
inventarios minimos de materia prima, producto en proceso y producto
terminado. Para que esto se logre, se requieren procesos con altos niveles de
calidad, fuertes relaciones con los proveedores, y una demanda
predecible del producto final, ver figura: Figura 2.8: Método TOYOTA (Howell,
2008).

Figura 2.8: Método TOYOTA (BALLARD, Glenn; HOWELL, Greg. “What Kind of
Production is Construction?” .International Group for Lean Construction. Guaruja,

Brasil, 1999.)

2.3.1.2. Construccién Tradicional

Lean Construction se diferencia significativamente a las practicas tradicionales
de gestion de proyectos. Con los métodos utilizados por Lean Construction se
optimiza el rendimiento global del proyecto, mientras que los enfoques
tradicionales de gestién de proyectos se concentran en reducir el rendimiento
total optimizando de cada actividad, ver Cuadro 2.5.

Lean Construction no reemplaza CPM u otros instrumentos que definen el

programa de un proyecto determinado, pero trabajan para mejorar el suministro
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de entregables a corto plazo. CPM juega un papel estratégico en la identificacion
de los principales hitos del proyecto y la secuencia de actividades criticas,
mientras que la planificacion Lean es visto como de naturaleza tactica,
planificando el fiujo de trabajo para los proximos cuatro o cinco semanas. Es
dificil que los CPM de planificacion den seguimiento a las tareas individuales de
corta duracién. Un principio importante en el Lean Construction es tener el buen
flujo de trabajo a cargo de las operaciones que estan en contacto directo con el
"Last ®",
concepto se basa en la capacitacion de los lideres, capataces y el equipo en

Planner este
general para decidir sobre el ambito especifico de trabajo.

Lean Construction reconoce que la planificacion es tan importante como para el
PMBOOK, pero a menudo estd limitada por la eficacia de los eventos no
planificados que se producen en casi todos los proyectos. Lean Construction
promueve la aplicacion de los enfoques de vanguardia utilizados en la

fabricacién de productos.

Cuadro 2.5: L.ean Project Delivery System versus no Lean (Alarcon F, 2012,
http:lﬁwww.claseeiecutiva.cllbloq/201 0/10/un-nuevo-enfoque-para-administrar).

Lean " e L.
» El foco esté en el sistema de produccidn,
» Tiene metas de transformacidn, valor y

b El foco esta en las transacciones y los
conirates.

flujo.
» Los participantes de aguas abajo son

invalucrados en decisicnes aguas arriba,

» Los productos y sus procesos son
disenados en conjunto.

» Tado &l ciclo de vida def producto es
considerado en su disefio.

» Las actividades se realizan en el dftimo
instante conveniente.

» Se realizan esfuerzos sistematicos para
reducir Ia duracion de los plazos a lo
largo de la cadena de abastecimiento,

» El aprendizaje se incorpora a [a gestion
del proyecto, empresa y cadena de
abastecimiento.

» Los intereses de los stakeholders estn
alineados.

» Se disefian y localizan buffers para
absorber la variabilidad del sistema. -

» Las metas de transformacion,

» Las decisiones son secuenciales y
realizadas por especialistas.

» Una vez que €| disefio del producto se
completa recién se piensa en el
proceso para realizarlo,

» En el disefio no se.cansideran todas
las etapas de la vida il del producto.

» Las aclividades se realizan tan pronlo
£OMO aparecen.

» Distintas organizaciones se relacionan
mediante el mercado y utilizan lo que
¢l mercado ofrece.

» El aprendizaje ocurre
esporadicaments; los intereses de los
stakeholders no estén alineados.

» Se utilizan buffers (“colchones™) en
funcion a una optimizacion jocal
no sistémica.

Lean Construction reconoce que la planificaciéon es tan importante como lo es
también para el PMBOOK, pero a menudo esta limitada por la eficacia de los

eventos no planificados que se producen en casi todos los proyectos. Lean
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Construction promueve la aplicaciéon de los enfoques de vanguardia utilizados en

la fabricacién de productos.

Lean Construction se centra en el valor agregado en comparacion al control de

costos y tiempo de la construccion tradicional, también se
centra en la flexibilidad y el aprendizaje con el fin de hacer frente a la
incertidumbre y eventos no planificados del proyecto, ver Figura 2.6.

Koskela (1992) realizé una critica a 3 principios de la gestién convencional de
proyectos (el disefio secuencial, el enfoque de la calidad y el control
segmentado) y al uso del modelo del camino critico. Koskela indica que estos
principios de gestion entran en conflicto con los principios de mejora del flujo y
que, en consecuencia, el flujo no esta optimizado y se crean actividades que no

anaden valor.

Cuadro 2.6: Diferencias entre Construccién tradicional y Lean Construction
(Alarcon F 2012, http:/iww.claseejecutiva.cl/blog/2010/10/un-nuevo-enfogue-

para-administrar)

Protlocelén conventional Producci6n sin perdidas

iobielu Afecta a productos y Afecta a todas las actividades de

: servicios. la empresa.

;Alcance Actividades de control. Gestian, asesoramiento, control.

Modo de Impuesta por la direccion. | Por convencimiento y

aplicacidn participacion.

Metodologia Detectar y corregir, Prevenir,

Responsabilidad | Del departamento de Compromiso de todos los

: calidad, miembros de la empresa,

@Clientes : Ajenos a la empresa, Internos y externos,

[Conceptualizacion. | La produccion consiste de | La produccion consiste de

ide la produccion | conversiones (actividades) | conversiones y flujos; hay

, Todas las actividades actividades que agregan valor?(
anaden valor al producto, | actividades que no agregan valor

! al producto.

Control Costo de la actividades. Dirigido hacia el costo, tiempo y

valor de los flujos.

Mejoramiento

Loy
‘

Implementacion de nueva
tecnologia.

Reduccidn de las tareas de ffujo, y
aumento de la eficiencia del
proceso con mejoras continuas y
tecriologia.
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2.3.1.3 Principios del Lean Construction

Principios Lean: Cinco principios lean son descritos por Womack y Jones
(1996) a aplicar cualquier organizacion. Los principios son:

a. Valor (ldentificar el valor): Es fundamental identificar y
proporcionar el valor realmente deseado por los clientes. Las
Organizaciones Lean resisten la tendencia a persuadir a los
clientes el deseo de lo que la organizacién considera mas facil de
proporcionar.

b. Cadena de valor (ldentificar el flujo de valor): Mapeo de la
cadena de valor para cada producto o servicio identifica los
desperdicios y facilita su eliminacion, el establecimiento de la
cooperacién entre los participantes da como resultado en los
procesos Lean.

C. Flujo (Hacer fiuir el productq): Es necesario crear los pasos de
flujo de valor. Los negocios, el lugar de trabajo, y el flujo de
suministros dependen de un flujo de valor eficaz con pocas o
ninguna restriccién.

d. Sistema Pull (Jalar): Bajo la transformacion lean, los esfuerzos
de todos los participantes son estabilizar sistema pull (Jalar) de
acuerdo con las demandas del cliente.

e. Perfeccion (Buscar la perfeccion): Esforzarse por la perfeccion, -
aunque nunca se puede lograr. Se puede desarrollar las
instrucciones y procedimientos de trabajo y establecer controles
de calidad.

Valor: Actividades de valor agregado que transforman los materiales y la
informacion en productos y servicios requeridos por el cliente. El valor no es
necesariamente econémico; este se obtiene cuando los productos y servicios
deseados se entregan al cliente interno o externo, Wandahl y Bejder (2003)
diferencian el valor del producto y valor del proceso. Valor del producto se refiere
a los aspectos tangibles de un producto, tales como la composicién del material,
el precio de la construccion, la flexibilidad, y asi sucesivamente. Valor de
proceso en el entorno de construccion se refiere a las etapas en el proceso de
construccion y la interaccién entre los productores tales como el tiempo, la

comunicacion, y asi sucesivamente. La interaccién entre los productores puede
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ser mejor representado por valor de proceso. Actividades que no agregan valor

consumen recursos, pero no contribuyen directamente al producto o servicio.

Cadena de Valor: Dondequiera que exista un proceso, se acompaia de una
cadena de valor que representa las acciones necesarias para crear un producto
0 servicio desde su inicio como materia prima hasta que liega al cliente en su
forma completa. Las <cadenas de valor incluyen tanto el
valor actividades que agregan valor y las actividades que no agregan valor. Los
mapas de cadena de valor ilustran los procesos e identifican las fuentes de los
desperdicios (actividlades que no agregan valor), y distinguirlos de las
actividades que agregan valor que son fundamentales para las necesidades de

los clientes.

Mapa de Cadena de Valor: Value Stream Mapping (VSM) muestra los fiujos de
materiales e informacién necesarios para producir resultados. Ayuda a los
usuarios a entender el proceso, identificar las fuentes de los desperdicios y
diferenciando entre las actividades que agregan y no agregan valor. En el VSM
es necesario identificar cada paso de un proceso, con énfasis en los que la
accion se lleva a cabo. Al elaborar el mapa, es necesario recopilar datos sobre
factores tales como el tiempo de ciclo, el tiempo de cambio, tiempo de trabajo, y
tamarios de los lotes de produccién. “Para nuestro caso de estudio tomamos el
tiempo de trabajo de cada proceso o flujo para identificar las actividades que
agregan y no agregan valor’. Completado el mapa de valor actual se revelan las
areas que se pueden mejorar. Normalmente, el mapa es estudiado por un equipo
que entiende el proceso, y puede realizar cambios en el mapa para reflejar las
mejoras recomendadas. El mapa se cambia para crear un mapa del estado
futuro con mejores procesos que maximicen el valor agregado de los procesos
en tiempo y minimizar los desperdicios (actividades que no agregan valor).

Flujo: El objetivo del pensamiento lean es tener un flujo continuo de un producto
de una actividad a otra en un proceso sin demoras, interrupciones o
almacenamiento (inventarios excesivos) como trabajo en proceso. Este concepto
es el llamado flujo de una sola pieza o de flujo de una sola pieza (one-piece

flow). Ejemplos de flujo son:
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o El flujo de negocio: Relacionado con la informacién de un proyecto
(especificaciones, contratos, planes, etc.)

° Flujo en el sitio del trabajo: Involucra las actividades y. la forma en
que tienen que hacer.

. Suministro de Flujo: Se refiere a los materiales que intervienen en

un proyecto. Esto es similar a cualquier otra cadena de suministro.

Jalar (Sistema Puli): En la filosofia Justo a tiempo (JIT), la produccion es
"jalada" del sistema por la demanda de los clientes. Esto es la antitesis de la
produccién en serie que se basa en gran tamario-un lote filosofia “empujar”
(push) en el que las necesidades de las proyecciones de produccion de los

clientes del proyecto y producir resultados basados en esos supuestos.

Perfecciéon: La perfeccion puede no ser alcanzable en el entorno de la
construccion, sino que representa un estado futuro deseable cuyos defectos se

podrian minimizar.

Figura 2.9: Principios Lean (Adaptacion de conceptos propia, fuente:
Womack & Jones, Lean Thinking, 1996).

2.3.1.4. Tipos de trabajo en la construccion y tipos de Muda desperdicios)
Virgilio Ghio Castillo define en su libro: “Productividad en Obras de Construccion,
Diagnostico, Critica y Propuesta” en el estudio del tiempo de construccion tres

tipos de trabajo:

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria”

Bach. Velasquez Bermeo, Alan s



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO If: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

- Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta directa a Ia
produccion. Ejemplo asentar ladrillos, vaciar concretos, etc.

- Trabajo Contributorio (TC): Trabajo de apoyo, que debe ser
realizado para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad
aparentemente necesaria, pero que no aporta valor. Es una pérdida
de segunda categoria. Ejemplo: recibir o dar instrucciones, leer
planos, transporte de materiales, limpieza, etc.

- Trabajo no Contributario (TNC): Cualquier actividad que no genere
valor, y que caiga directamente en la categoria de pérdida. Son
actividades que no son necesarias, tienen un costo y no agregan
valor. Ejemplo: esperas, descansos, trabajo rehecho, viajes, etc.

Para la presente investigacion utilizaremos dos tipos de tiempos en actividades
gue agregan valor (AV) y actividades que no agregan valor (NAV)

TRABAJO
© REHECHO

A4

o .| FrROCESO DE
ESPERAS > CONVERSION

1 e &
qEE b B e .

TC: TRABAJQ CONTRIBUTCRID [:} THC: TRABALD NO CCHTRIBUTORIOQ

D TP: TRABAID PRODUCTND

Figura 2.10: Modelo de FIujo de procesos Lean (Adaptacion de fuente:
Ghio V, Productividad en Obras de Construccién, 2001)
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Figura 2.11: Tipos de desperdicios - muda (Fuente propia)

Dentro de las actividades que no agregan valor se pueden describen dos tipos
~de desperdicios (muda):
Y
o Tipo 1 Muda: Requiere avanzada tecnologia para ser eliminada. Es
un trabajo contributivo, como el material que se mueve en torno a la
obra.
e Tipo 2 Muda: Los desperdicios que se pueden eliminar con la

tecnologia existente. Los desperdicios mas comunes son:

- Sobre produccion: Producir con exceso o con demasiada
antelacion.

- Transporte: Cualquier transporte no esencial es un desperdicio.

- Inventario: Cualquier cantidad por encima del minimo necesario
para llevar a cabo el trabajo.

- Esperas: Espera para piezas o documentos, espera para que una

maquina termine el ciclo, tiempo sin actividad del personal.
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- Sobre proceso: Trabajo o servicio adicional no percibido por el
cliente.
- Re trabajos: Cualquier repeticion de trabajo.

- Movimiento: Cualquier movimiento que no afiada valor.
2.3.1.5 Estructura Del Lean Project Delivery System®

El Sistema de Entrega de Proyectos Flexible (LPDS: Lean Project Delivery
System®.) proporciona un medio de hacer frente a la deficiencias de la
construccion tradicional y a la mejora de todo el proceso de disefo y
construccion (Ballard 2000; Ballard y Howell 2003). Fue desarrollado por Glenn
Ballard en el 2000 y posteriormente mejorado. Considerando que la practica
tradicional industria ha separado las funciones de los disefiadores y
constructores, LPDS ve las actividades de estos profesionales como un proceso
continuo bara la gestion del proyecto con el objeto de lograr tres objetivos
fundamentales (Koskela, 2000):

* Entrega del producto.
» Maximizar el valor.

* Minimizar los desperdicios.

Ef fundamento del LPDS: Lean Project Delivery System® es el despliegue de los

"Cinco Grandes Ideas " como se describe a continuacion:

1. Colaboracién y realmente colaborar

2. Aumentar la relacion entre todos los participantes en el proyecto.
3. Proyectos como las redes de compromisos.

4. Optimizar el proyecto, no los procesos.

5. Trabajar estrechamente el aprendizaje con la accion.

La primera gran idea requiere la implantacion y el empoderamiento de las
personas Yy los Trecursos necesarios para desarrollar soluciones de disefio
adecuadas y estudiar su impacto en la entrega de la construccion. Es inherente a
la utilizacion del LPDS el uso del Sistema del ultimo Planificador (Last Planner

System: LPS) que comprende:
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1. El Programa maestro (bajo el sistema “pull”).
2. La programacioén a corto plazo (lookahead planning)

3. La programacion semanal.

El LPDS comprende una serie de fases que engloban las fases del proyecto
tradicionales con el pensamiento LEAN, pero se superpone de tal forma que se
aplique los principios de disefio del sistema de produccién para mejorar la
entrega de todo el proyecto de disefio previo a la realizacion y uso del producto.

Las fases son:

1. Definicion del proyecto (Project definition)
2. Diseiio Lean (Lean Design) |

3. Suministro Lean (Lean Supply)

4. Instalacion Lean (Lean assembly)

5. Uso / Culminacion.

El modelo de LPDS representa estas fases como una serie de triangulos
superpuestos. Segun lo descrito por Ballard y Howell (2002), estas fases se
influyen entre si " por lo que una conversacion es necesaria entre los diversos
grupos de interés. " En el diagrama (Figura 2.12), la estructuraciéon de trabajo
proporciona una base para el proceso y establece las bases para el control de la
produccién que se representa por una barra horizontal. La estructuracion de
trabajo es un término desarrollado por el “Instituto Lean Construction” para
indicar el proceso de disefio. Es un proceso de subdividir el trabajo de tal manera
que las piezas son diferentes de una unidad de produccién a otra para promover
el flujo y el rendimiento, y para tener un trabajo organizado y ejecutado en
beneficio del proyecto en su conjunto. La produccion se redefine de " resultados
del control " para "hacer que el flujo de trabajo de acuerdo al plan y re
planificacién cuando no es asi. " Los planes para completar se actualizan
continuamente de forma proactiva en lugar de forma reactiva, mirando hacia el

futuro en lugar de al revés.

El LPDS se actualizé para incluir conceptos y métodos adicionales extraidas del
Sistema de Desarrollo de Producto de Toyota, se dirige especialmente a los
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costos y basados en la escenografia. Estos han sido adaptados a la industria de

la construccion e integrado con modelado por ordenador y formas relacionales

de contrato (Ballard, 2008).

El modelo LLPDS mejora Ia
caracteristicas:
1. Agentes implicado

entrega de proyectos a través de las siguientes

s participen en la planificacion de front-end y el

disefio a través de los equipos multi-funcionales.

2.

El control del proyecto se encarga de la ejecucion frente a la

dependencia después de los hechos de deteccion de las variaciones.

3. Uso de técnicas

“Pulf’ (Jalar) se utilizan para regular el flujo de

materiales e informacién a través de redes de cooperacion de

especialistas.

4. Amortiguadores (“Buffers”) de capacidad e inventario se usan para

absorber la variabil

idad.

5. Los circuitos de retroalimentacion se incorporan en todos los niveles,

dedicados al sistema de ajuste rapido del sistema (Aprendizaje).

h v - w
N ST /
Design Peoaduct Fabrication & Tesirg &
Concepl(s) Deszign Lagistics Turmnover
Design Criesia v E; f’:;;ig v ' trtaltation
L Projzct Definiicn j I Lexn Design I I Lean Sugpply l L Lewn Assembly
!nou: FLES LIRS Fromucnoy CoNTRot PERLTIEN LRI O iR
E Won StucruG ]
T T

P b

Figura 2.12: Sistemas de entrega de proyectos flexibles — LPDS (Ballard,

2000,
LPDS.pdf).

adaptacién:

hitp://leanconstruction.org.uk/media/docs/\\VP8-
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2.3.1.6. Definicion del proyecto Lean (Lean Definition)

La fase de definicion del proyecto lo hara el administrador del proyecto, quien
sera el responsable ante el cliente.

El presupuesto y la estimacion de la duraciéon del plazo de construccién seran
inciuidos dentro del concepto de la produccion de la definicion del proyecto en
vez de ser hecha después de que la definicion haya sido realizada. Se procede
entonces a producir los criterios de disefio para el producto y los procesos.

El proyecto puede pasar a la etapa de disefio si se han llenado los
requerimientos del cliente, los criterios de disefio para los productos y procesos y

se tengan los disefios conceptuales.

Los criterios de disefio define la base de instrucciones de disefio (BOD: Basis Of
Design). Refleja las necesidades y deseos que deben ser satisfechas por el
disefo del proyecto del propietario. Esto puede incluir el uso de los espacios, sus
tamarios, acabados, y las actividades que se lleven a cabo en ellas. Por ejemplo,
una habitaciéon que alberga un equipo con una carga de calor de alta sensibilidad
tendra tomas de corriente u conexiones con puntuaciones de capacidad de
potencia adecuada. También necesitara refrigeracion disefiado para compensar
las cargas térmicas respectivas. Propietarios como instituciones en general,
escuelas, universidades, hospitales y tiendas de franquicia, pueden tener
criterios formales de disefo desarrollado a través de muchos afios de
experiencia. Otros propietarios pueden requerir evaluaciébn y andlisis mas
intensivo con el fin de desarrollar criterios de disefio especificos del proyecto.

2.3.1.7 Diseno Lean (Lean Design)

Aqui se desarrolla el disefio conceptual determinado en la definicion del
proyecto, disefio de procesos y disefio del producto, el cual debe ser consistente
con el criterio que se emiti6 en la definicion del proyecto. Las decisiones de
disefo del producto y los procesos se toman considerando las necesidades del
cliente como los del disefio en si. De aparecer una oportunidad de ampliar el
valor agregado para el cliente y de existir tiempo y dinero, la definicion del
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proyecto debe ser replanteada para cumplir con los criterios de necesidades y
disefio.

La primera etapa consiste en disefiar el disefio del proceso. Esto lo ejecuta el
equipo de disefio mediante técnicas de disefio en equipo. Una matriz de

planificacién del disefio elimina la posibilidad de repeticion de tareas.

Todos los esfuerzos deben hacerse para maximizar el valor para el cliente en el
analisis de necesidades y objetivos. El control de la produccion en esta fase se
hace mediante las técnicas del Ultimo Planificador.

La fase de disefio hara la transicidén hacia la fase de suministro cuando el disefio
del producto y del proceso haya sido desarrollado del disefio conceptual acorde
con los criterios del disefio, que son una manifestacion de las necesidades del

cliente.

En el disefio y construccion de proyectos, en los contratos de una sola entidad
con el propietario / cliente, hay una interaccion entre los disefiadores y
constructores, pero el propietario / cliente no se incluye generalmente en este

proceso y no tiene una relacion gestora con el disefiador de registro.

Como se muestra en el segundo tridngulo, disefio Lean es una desviacién
importante de los escenarios anteriores. El disefio se realiza tanto con el
producto de la construccion y el proceso en mente. Opiniones sobre
Constructabilidad e ingenieria de valor no son solo vistos como herramientas
para aplicar en un modo de resoiucién de los diferentes problemas, sino mas
bien, son continuamente integradas con la toma de decisiones en el proceso de
disefio. Esto se logra con equipos multi-funcionales que incluyen arquitectos /
ingenieros, contratistas; subcontratistas, y varios especialistas que colaboran
entre si y de forma interactiva a tomar decisiones que son Optimas para el

producto y el proceso.
2.3.1.8. Suministro Lean (Lean Supply)

La fase de suministro consiste en la aplicacién de una ingenieria detallada del
producto que se determiné en la fase del disefio, en vez del concepto tradicional
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de compra de componentes y materiales y la logistica de administrar las

entregas y los inventarios.

Todas las decisiones referentes a la ingenieria, produccién o entrega de
materiales y componentes deben ser tomadas con la premisa de que seran
realizadas para maximizar el valor para el cliente. Esta fase provee la transicion
hacia la de instalacién, de manera que de ser posible, se pueden aplicar técnicas
de via rapida para componentes que todavia estan en el proceso final de disefio.
Que requiere el producto inicial y el disefio de procesos para definir lo que se
necesita y cuando debe ser entregado. Esto es especialmente importante con los
entregable ETO: Engineering To Order (Orden de Ingenieria) para componentes
tal como se utliza en proyectos EPC. El Lean Supply también incluye Ia
reduccion del tiempo de espera para las necesidades de informacién del

proyecto.

Los proyectos tradicionales dependen de especialistas en adquisiciones o
compradores para garantizar que los materiales estan disponibles para la
instalacién, sino que funcionan como un hoyo funcional que se desacopla del
flujo de trabajo del proyecto. Los defectos en este proceso resultan en la falta de
material o materiales incorrectoé en el sitio cuando se necesitan, que a menudo
provocan retrasos en los proyectos serios y pérdidas en la calidad de la
construccion. Por otra parte, los inventarios de materiales se acumulan, creando
una situacion de inseguridad en el lugar, mientras que la vinculaciéon de capital
escaso. Estas situaciones representan ejemplos de desperdicios de la
construccion. Lean Supply aborda estos problemas a través de tres enfoques
principales (Arbult y Koerckel, 2005): (1) mejorar el flujo de trabajo mediante ia
confiabilidad para la identificacién y eliminacion de restricciones, (2) el uso de
software de gestion de proyectos basado en la web para aumentar la
transparencia a través de cadenas de valor, y (3) La vinculacién de flujo de

trabajo de produccién con suministro de materiales.
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2.3.1.9. Instalacion Lean (Lean Assembly)

Las labores de instalacién o fabricacién inician con la llegada de herramientas,
mano de obra, materiales o componentes al sitio y concluyen cuando el cliente

tenga la llave de su proyecto.

Un aspecto fundamental es la coordinacién de entregas de forma que se
garantice la ejecucion de tareas mientas se determina el tamafio de los
amortiguadores. Se debe hacer inspecciones tanto a los trabajos en el campo
como a los que se ejecuten en talleres. La filosofia a emplear es la de cero listas

de verificacion y a la integraciéon de sistemas de produccion.

2.3.1.10 Lean Construction: técnicas y herramientas.
En el presente sub capitulo se realizara una explicacién escueta de las técnicas
y herramientas cuya aplicacién se dé dentro de los procesos de identificacion,

analisis y mejora del objeto de estudio.

Mapa de la cadena de valor (Value Stream Mapping): Una cadena de valor
son todas las actividades (tanto las actividades que agregan valor y las que no
agregan valor) que actualmente se requieren para llevar a cabo un producto a
través de los principales flujos esenciales de todos los sub productos: (1) el flujo
de produccién de la materia prima en posicibn de los clientes (internos vy

externos), y (2) el flujo de disefio desde el concepto hasta el lanzamiento.

El mapa de la cadena de valor (Value Stream Mapping: VSM) son las acciones
especificas para crear productos acabados a partir de materias primas para
satisfacer la demanda del cliente. VSM se centra en la gestién de la informacién

y transformacién de las actividades.
Los procesos generados por la técnica VSM son:

(1) Un mapa de estado actual, (2) un mapa de estado futuro, y (3) la
Implementacion de un plan (Bother y Shook 2003). Se establece la
vision de una lo que puede lograrse en el futuro con los cambios

necesarios.
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Figura 2.13: Procesos de técnica VSM (Fuente Propia)

El VSM es una representacion rigurosa de la ruta de la entrega de informacion,
el flujo de material dentro de los procesos existentes (y los procesos de mejora
por métodos Lean). Se trazan graficamente los procesos que agregan y no
agregan valor, incluyendo las esperas y los desperdicios identificados (Muda), se
mide el potencial ahorro de la eliminacion del desperdicio y la mejora de los
procesos que agregan valor. El VSM es una representacion grafica del flujo y la
transformacién de la informacién y de los materiales del alcance del proyecto
que se quiere mejorar. Podria ser utilizada para las operaciones de un proyecto
en general o para cumplir con las necesidades del cliente para un macro proceso
de proceso como el disefio, fabricacién, suministro, montaje, puesta en marcha y
el proceso de arranque. La secuencia de procesos y todas las tareas, las
relaciones entre el flujo de informacién y el flujo de materiales deben estar
definidos, esto representa un vista del estado actual del esfuerzo de la
organizacion para producir valor. Una vez definido el mapa de valor se deben
aplicar los principios y técnicas Lean. El mapa de valor futuro se deriva como la
meta a lograr sobre la serie de mejoras implementadas para agregar valor al

producto final.

El plan para alcanzar el mapa de la cadena de valor futura se debe estandarizar
para el cliente, las mejores practicas, las lecciones aprendidas, la experiencia y
los conocimientos de la cadena de suministro del equipo, para producir valor
para el cliente. Con una comprension de la situaciéon actual, el estado futuro y el

plan para cerrar la brecha entre ellos.

Metodologia KAIZEN: El concepto ha sido detallado en el capitulo 2.3.1.1,

describiremos la estructura de la metodologia.
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1. Seleccion de oportunidad o problema:

Seleccionar la unidad / zona de trabajo para Kaizen:

- En base a los requerimientos del negocio.

- Con base en el potencial de mejora.

Establecer los objetivos del proyecto:

- Documentos de la linea base del proyecto

- Establecer indicadores para los objetivos de
numericos.

Nombrar a los miembros del equipo Kaizen:

- Jefe de equipo y lider de equipo secundario.

Hacer Publico el evento, reuniendo al equipo de trabajo.

- Explicar las funciones y expectativas.

mejora-

- Involucrar cociente y mentalmente a las personas para el

evento.

2. Crear estructura del proyecto: Los equipos se retnen para la

formacién conceptual y la identificacion de problemas. Los temas de

capacitacion, incluir:

3. Identificar situacion y establecer los objetivos de mejora:

Teoria Lean y sistema de produccion Lean.
Metodologia Kaizen.

Dinamicas en equipo-multipropésito.

La transformacion Lean.

Documentar los procesos existentes.

Identificar las actividades que agregan valor y las actividades que

no agregan valor.

Medir los tiempos de los ciclos.

Discutir las opciones de mejora.

Formular mejoras de procesos-reordenacion de disefios.

4. Diagnéstico del problema de estudio:

« Iniciar el proceso de mejora.
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» Continuar con la mejora de procesos.
= Aplicar teorias y herramientas Lean.
» Centrarse en la entrega de valor al cliente.

= Vuelva a revisar los tiempos de ciclo.

5. Formular plan de accion:
» Perfeccionar el proceso / mejoras del sistema.
= Establecer nuevas normas de trabajo / proceso.
* Documento de nuevos procedimientos operativos estandar.

* Vuelva a calibrar los nuevos tiempos de ciclo.

6. Evaluacion de resultados:
» Las recomendaciones y los resuitados de la gestion actuales
* Celebrar los logros de la metodologia Kaizen.

Figura 2.14: Metodologia KAIZEN | (adaptacion teérica, Figura Fuente
Propia).
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KANBAN: “Jalar’ es un sistema de informacion que controla de modo arménico
la fabricacion de los productos necesarios en la cantidad y tiempo necesarios en
cada uno de los procesos que tienen lugar tanto en el interior de la fabrica como
entre distintas empresas. También se denomina “sistema de tarjetas”, pues en
su implementacibn mas sencilla utiliza tarjetas que se pegan en los
contenedores de materiales y que se despegan cuando estos contenedores son
utilizados, para asegurar la reposicién de dichos materiales. Las tarjetas actiian
de testigo del proceso de produccién. Otras implementaciones mas sofisticadas
utilizan la misma filosofia, sustituyendo las tarjetas por otros métodos de
visualizacion del flujo. Es una parte esencial del proceso de Just- In-Time (JIT),
la produccion se debe a la demanda del cliente, es decir, las necesidades de los

préximas tareas aguas abajo en  lugar de empujar
(PULL) “"para cumplir con los cronogramas. Es decir, nada se construye hasta
que no esté lista una orden para ello. El sistema JIT evita desperdicios (MUDA)
como: el inventario de materias primas, productos en proceso, o sub productos
terminados que todavia no se necesitan. JIT estd produce sélo lo que se

necesita y cuando se necesita, y en la cantidad que se necesita.

El sistema de Toyota utiliza dos tipbs diferentes de kanban, el kanban de
transporte y el kanban de produccién (o fabricacién). El kanban de "transporte"
autoriza el movimiento de materiales o trabajo en proceso de un proceso a otro.
El Kanban de produccion autoriza un proceso para producir otro lote del tamario
requerido. También especifica la descripcion de los articulos, los materiales
necesarios, el centro de trabajo de produccién, y asi sucesivamente. Las
siguientes reglas permiten que el sistema kanban pueda trabajar con éxito:

1. No enviar un producto defectuoso al proceso siguiente. Detenga el
proceso y determine la causa de los defectos.
Los procesos posteriores requeriran sélo lo necesario.

3. Producir sélo la cantidad exacta requerida para el siguiente
proceso. No producir mas que lo autorizado
Balanceo de la Produccion.
Adherirse Kanban es algo que evita las especulaciones

Estabilizar y racionalizar e! proceso.
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Figura 2.15: Sistema KANBAN - PULL (Shingd, Shigeo 1989).

2.3.2. Principios de la Teoria de las Restricciones

Resulta util comparar la Teoria de restricciones con dos enfoques de mejora
continua: six sigma y lean manufacturing ambos abocados a combatir los costos,
eliminando desperdicios y reduciendo la variabilidad en todos los pasos de un
proceso. En contraste el método de la teoria de restricciones se enfoca mas en
su aplicacién practica, consolida sus ideas en la operacién que restringe un
proceso crucial o el componente més débil del sistema, en relacion a la meta
(Chase, Aquilano, & Jacobs, 2009).

La teoria de restricciones (Theory of Constraint: TOC) desarroliada por Eliyahu
Goldratt consiste en definir a priori, el objetivo global de la empresa, en funcién
de sus limitaciones, y establecer mecanismos flexibles y versatiles de
subordinacion de las acciones parciales al objetivo global. Esta metodologia se
basa en tres supuestos. El supuesto que toda empresa tiene una meta, por la
cual se cred y requiere cumplir ciertas condiciones para alcanzarla. La TOC
asume que la meta de una empresa es ganar dinero hoy y en el futuro, y para
eso hay que cumplir un requisito necesario en un mercado de oferta, que es dar
servicio al cliente. El segundo supuesto de la TOC es que un sistema es mas
gue la suma de sus partes para alcanzarlo. Finalmente, el tercer supuesto es
que muy pocas variables, quizas solo una limitan el rendimiento de un sistema
en un momento dado (Castro, 2005).

Los cinco pasos en los cuales se enfoca la teoria de restricciones son los
siguientes (Chase, Aquilano, & Jacobs, 2009).
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1. Identificar las restricciones del sistema (no es posible hacef mejoras si
no se encuentra la restriccion o el eslabén débil).

2. Decidir como explotar las restricciones del sistema (que Ias
restricciones sean lo mas efectivas posibles).

3. Subordinar todo a esa decisién (articule el resto del sistema para que
apoye las restricciones, incluso si esto reduce la eficiencia de los
recursos no restringidos).

4. Elevar las restricciones del sistema (si la produccién todavia es
inadecuada, adquiera mas de ese recurso para que deje de ser una
restriccion).

5. Si en los pasos anteriores se fracturaron las restricciones, vuelva al
paso uno pero no permita que la inercia se convierta en una restriccion
del sistema. (Cuando se resuelva el problema de la restriccion, vuelva
al comienzo y empiece de nuevo. Es un proceso continuo de mejora
para identificar las restricciones, fracturarlas e identificar las nuevas

que surjan).

Figura 2.16: Proceso de mejoramiento continuo TOC (adaptacion:
Goldrat, 2007).
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Tipos de restricciones. Existen dos tipos de restricciones fisicas y politicas
(Castro, 2005). Las restricciones fisicas son normalmente internas; sin embargo,
también hay externas. Las internas ocurren
cuando un recurso o grupo de ellos limitan la generacién de valor del sistema; en
este caso se aplican los cinco pasos del proceso de la TOC. Las restricciones
politicas son medidas, comportamientos o reglas que una organizacién utiliza en
sus procesos de gestién, y suelen ser causadas por la inercia. Una restriccion
politica muy comun es la de fijar los precios de venta Unicamente vali€éndose de
la contabilidad de costos.

En este caso se requiere implantar nuevas politicas de gestién en esa area.

La teoria de restricciones induce a que las compafiias busquen aquello que les
impide alcanzar sus metas, y la forma de rodear esta limitacion. Por ejemplo, si
en una empresa manufacturera la limitacion es la capacidad, entonces la manera
de romper esta restriccion seria con tiempo extra, herramientas especializadas,
equipos de soporte, subcontratistas, redisefio del producto o proceso, y asi

sucesivamente.

BTEHAE

WNEY

Figura 2.17: Tipo de restricciones TOC (adaptacion: Castro, 2000)
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2.3.2.1. Teoria de restricciones (TOC) técnicas y herramientas.

Fundamentos de la Cadena critica y Amortiguadores Estratégicos: Estas
herramientas simplifican y mejora la utilidad de planificacion de la ruta critica.
Los equipos de trabajo Lean crean relaciones de red del cronograma para
equilibrar flexiblemente los recurso. La estrategia de
buffers a implantar en los programas de los proyectos atacan las causas de la
elevada variabilidad para control de los cronogramas, lo que pemite reducir el
tiempo del proyecto, a través de un uso mas eficaz de la localizacion de los

buffer de tiempo.

Este método presenta una nueva forma de gestionar los tiempos y los riesgos de
los proyectos, revolucionando la manera en la que los gerentes abordan sus
proyectos, pues se entiende que algunas practicas habituales de la gestion de
proyectos obtienen, en si mismas, las causas
raiz por las cuales los proyectos suelen fracasar en la obtencién de un producto
0 servicio Unico, en los plazos prévistos, dentro del presupuesto acordado y con
las especificaciones de calidad establecidas. Entre estas malas practicas

podemos mencionar:

- Establecer reservas de tiempo para cada una de las tareas, a fin de
asegurar el cumplimiento de los plazos de del proyecto.

- Considerar solo las relaciones de precedencia entre las tareas al
determinar cual es el camino critico del proyecto, omitiendo del
analisis completamente las limitaciones de los recursos criticos que
se utilizan en el proceso y que suelen determinar la cantidad de
proyectos que la compaiiia puede gestionar en un periodo de tiempo

determinado.

- Aceptar la proliferacion de las multitareas a los largo de todos sus

proyectos.

- Tratar de nivelar el uso de todos los recursos a través de todos los

proyectos.
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No considerar la capacidad de la organizacion (sus recursos

estratégicos) al momento de iniciar nuevos proyectos

El método de la cadena critica pone bajo lupa estas practicas y aboga por un

cambio de la forma en que los proyectos son planificados y ejecutados. Asi, se

enfoca en lo que es realmente critico y limitante para el proyecto, tanto en su

fase de planificaciéon, como en su fase de ejecucion.

Su aceptacion significa cambiar el paradigma el que se ha venido trabajando, por

lo que se agregan nuevos elementos no considerados por la gestion tradicional

de proyectos, entre ellos:

La identificacion del recurso estratégico de los y de la organizacién,

incorporandolo como un elemento central del modelo.

Toma de decisiones y el escalonamiento de proyectos, teniendo en
cuenta la capacidad de la empresa para aceptar y gestionar
proyectos, y un sistema de priorizacion simple y aceptado por todos

los gerentes de proyectos.

A gestién de riesgos de agenda y la proteccion de los tiempos de la
cadena crética y del proyecto a través de la incorporacion de los

buffers.

La generacion de un plan coherente que permita finalizar los
proyectos a tiempo, dentro del presupuesto y cumpliendo las
especificaciones establecidas, optimizando el desempefio en la

empresa y de quienes trabajan en ella.

En el siguiente cuadro presenta a modo de resumen una comparacion entre los

fundamentos del método de la cadena critica y el método de la ruta critica.
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Cuadro 2.7: Ruta Critica vs Cadena Critica (Fuente Propia)

Ruta Critica Cadena Critica
Enfoque Enfasis en las tareas Enfasis en el proyecto
Tareas Tareas
Duraciones de las tareas Duraciones de Ias tareas
Insumos para la
planificacion
Predecesoras Predecesoras

Recursos Criticos

Se protege cada tarea Se protege el proyecto a
Gestion de riesgos ) través de la incorporacion de

Reserva por contingencia de |puffers

tiempos

Los considera desde el
principio. Es un elemento
central en [a planificacion de
la agenda del proyecto

Inicialmente, no los considera
Recursos por la contingencia de
tiempos

Especialmente (il para
planificar proyectos
singulares

Ambito de
planificacion

Especialmente Gtil para
planificar proyectos midiltiples

2.3.2.2. Implementacion de Ila Cadena critica y Amortiguadores

Estratégicos

La implementacion del método requiere de una serie de pasos en el proceso de
armado de la cadena critica, que se detallan a continuacién (ver figura 2.18):

1. Diagrama de red ruta 5. Quilar proleccion de
critica . lareas
i
2. Determinacién de e B. Resolver confliclos de
Holguras — recursos
- Proceso de
armado de la
cadena critica L N
3. Programar lo mas tarde 7. ldentificar a cadena
posible , > critica
4. Agregar recursos e
identificar fos criticos 8. Incorporar t?uflers

Figura 2.18: Proceso de armado de ruta critica (adaptado de Lledo, P —
Mercau, R — Cucchi, D— Esquembre, J— Rivarola, G)
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1. Determinacion de la ruta critica: Lo primero a tener presente es que
el método de la cadena critica se nutre del método de la ruta critica.

Por ello no se trata de métodos antagonicos, sino complementarios.

2. Determinar las holguras: La determinacién de las holguras de cada
ruta del proyecto permitira identificar las tareas criticas del proyecto
(holguras nulas) y aquellas tareas no criticas del proyecto (las que
tienen holgura positiva).

3. Programar las tareas lo mas tarde posible: Una vez que se han
determinado las holguras, el siguiente paso es la programacion lo mas
tarde posible” de las tareas. Este es un paso necesario para poder
identificar con claridad los conflictos de recursos que pudieran
ocasionarse en la programacién del proyecto.

4. Asignar recursos a las tareas, e identificar los recursos criticos:
Llega el momento de asignar los diversos recursos a las tareas del
proyecto. Como se puede observar este aspecto relacionado con los
recursos es nuevo, pues la ruta critica no la considera en la
planificacién de los tiempos del proyecto Pero es un aspecto central de
la cadena critica, pues considera especialmente la limitacion de
recursos criticos al
momento de planificar, con el objeto de asegdrar un buen flujo de

proyectos.

5. Quitar las protecciones a las tareas: Un aspecto interesante del
método surge en este punto. Hemos dicho anteriormente que la
cadena critica una nueva forma de gestionar los riesgos de las tareas.
El enfoque tradicional de los riesgos de agenda dice que aquellas
tareas sujetas a riesgo deben contemplar una reserva por contingencia
que haga las veces de colchén de seguridad en el caso en que la
tarea tome mas tiempo que el usual. El método de la ruta critica suele
adoptar este criterio tradicional para la gestion del riesgo del proyecto,
generando duraciones de tareas y de proyectos excesivamente largas
y propiciando malas practicas, como las mencionadas anteriormente,
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pues si sé que puedo, en el 50% de los casos, completar una tarea en
diez dias, pero la he programado para que tome quince dias,
probablemente me relajare (“sindrome del estudiante”), me ocuparé
también de otras tareas que tengo en la cabeza (“multitarea”) o me
entusiasmaré en la tarea agregandole adornos innecesarios (“Ley de
Parkinson™). El método de la cadena critica cambia el enfoque para la
gestion de riesgos de las tareas y, ademas, tiene especialmente en
cuenta la necesidad de remover malas practicas en la gestién de los
proyectos, apuntando a acelerar el flujo de los proyectos; a su vez es
exigente al planificar la duracidon de la tareas: si la terea la podemos
hacer en diez dias sin distracciones, esa ser2 la duracién de la misma.
Por ello, en esta etapa usualmente se remueven las protecciones de
las tareas individuales del proyecto. Es importante tener presente que
no por eso vamos a desproteger el proyecto, sino por el contrario
vamos a protegerlo eficientemente incluyendo Ias. proteccionés
(colchones o buffers) donde funcionen mejor.

. Resolver el conflicto de recursos: Cotidianamente nos enfrentamos

a restricciones que tendremos que considerar. Un dia tiene
veinticuatro horas, y debemos decidir cuantas de ellas compartiremos
con nuestra familia o amigas, cuantas dedicaremos al trabajo y al
deporte y cuantas consagraremos al descanso. La forma en que
dividamos nuestro dia entre los distintos usos alternativos dependera,
Cualesquiera que sean los criterios que utilicemos para posicionar la

prioridad que asignemos.

. Identificar la cadena critica: Como mencionamos, la cadena critica

es la ruta mas larga entre el inicio y el fin del proyecto considerando
las precedencias entre las tareas y limitaciones de recursos.

Identificar los buffer al proyecto: Debemos tener presente que los
buffers no protegen cada tarea individualmente, como en el enfoque
tradicional de gestion de riesgos, si no que se busca que protejan el

proyecto.
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Teniendo en cuenta lo anterior, podemos decir que tres tipos de protectores para

el proyecto (ver figura 2.19):

a.

o

Protectores del proyecto o Project buffer. Si bien no existe una
formula para calcular la longitud del buffer del proyecto, lo cierto es
que depende del tipo de proyecto del que se trate, el grado de
novedad que implique y la experiencia del equipo en ese tipo de
proyectos. Cuando mas riesgoso sea el proyecto, mayor debera ser
ia longitud del buffer del proyecto (pof ejemplo 2/3 de la suma de
las protecciones de lasl tareas individuales de la ruta critica).
Cuando mayor sea este tipo de proyectos, menor sera la longitud
del buffer del proyecto (digamos 1/3 de la suma de las protecciones

de las tareas individuales de la ruta critica).

Protectores de la cadena critica o feeding buffers. No todas las
tareas de un proyecto forman parte de la cadena critica. Pero todas
las tareas del proyecto se conectan, en forma directa o indirecta,
con la cadena critica. Por ello, y para evitar que una demora en una
de estas tareas afecte a la cadena critica y consuma parte del
buffer del proyecto es que se incorporan protectores de la cadena
critica o feeding buffers. Se incorporan al proyecto como una
Actividad imbuida en el punto donde las cadenas no criticas
conectan con la cadena critica, tal como se muestra en la figura
2.19.

Protectores de los recursos criticos o capacity buffers.
Siempre es bueno planificar con tiempo la necesidad de recursos
criticos, y la disponibilidad de ellos en situaciones criticas. De lo
que se frata es
de establecer un sistema especial para los recursos criticos que
permita acudir a los recursos de reserva ante la eventualidad de
una falla de un recurso o una sobredemanda de servicio que el

servicio presta.

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria”
Bach. Velasquez Bermeo, Alan

61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PB

C] CAOENA CAITKCA PROTECTORES DE CADENA CRITICA PROTECICR DEL PROVECTO
(Fiif

TAREA PROTECTORES DF RECURSOS CRITICO

Figura 2.19: Ubicacion y tipo de protecciones (Buffers, adaptado de
Patty, R - & Denton, M)

2.4. SELECCION DE METODOS PARA LA DEFINICION, ANALISIS Y
MEJORA DE LA CADENA DE VALOR

En funcion a la literatura expuesta en el capitulo 11 podemos definir los métodos,
técnicas y/o herramientas correspondientes a las filosofias o teorias por cada
fase y etapa del objetivo principal y secundario de la presente investigacion.
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Cuadro 2.8: Resumen de aplicacién de métodos para objetivos de la

investigacion (Fuente Propia).

s FASE AP,
TEORIA TECNICA Y ETAPAS DE ESTUDIO DE PROCESOS
HERRAMIENTA R
INGENIERIA PROCURA IDENTIFICACION ANALISIS MEJORA
Lean Manufacturing - | Value Stream Map: actual
Lean Construction y futuro X i X X X X
Lean Manufacturing - § Estudios de Tiempos: TP-
Lean Construction TC-TNC X X X X X
Teoria de Restricciones| Principios TOC - 5 pasos X X X X
(TOC) de mejora continua
Lean Manufacturing - Lo
Lean Construction Principios .ean X X X X
Lean Manufacturing - .
Lean Construction Teoria TRV X X x x
Lean Manufacturing - :
Lean Construction T X X X
Lean Manufacturing - .
Lean Construction Kaizen X x X
Lean Manufactuing - ey _ Sistema Pull X X X
Lean Construction
Lean Manufacturing - . .
Lean Construction Teoria TFY X . X . X
Lean Manufactur!ng - LPDS® X X %
Lean Construction
Lean Manufactur!ng ) Lean Definition X X
Lean Construction
Lean Manufacturing - .
Lean Construction Lean Design X X
Lean Manufacturing -
Lean Construction Lean Supply X X
Teoria de Restricciones - .
ritical Chain X X
Toc) ¢ X
Teoria de Restricciones .
Estrategia de Buffel X X
{Toc) g " X

Para la identificacion, analisis y mejora de la “La gestidon de los procesos e
informacién del proyecto” y “Entrega oportuna de suministros criticos” en

edificaciones mineras proponemos:

- ldentificacion de procesos y flujos de informacidn:
Se utilizara la metodologia de la cadena de valor (Valué Street Mal —
VSM) y con el estudio de tiempos Lean se identificara la cadena de

valor actual de los procesos y flujos de informacioén.

- Analisis de procesos e informacion:
Bajo el enfoque de la teoria de restricciones, los principios Lean y la
teoria TFV se identificara las restricciones (analisis de causalidad)

qgue no permiten generar valor.
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- Propuesta de mejora.
Se propondra la cadena de valor futuro empleando las teorias y métodos
del Lean construccion y la teoria de restricciones (TOC), mediante los

principios del lean construccion y la estrategia de buffer de TOC.

g N aEES
Identificacion | | - Analisis . Mejora

\ e

Figura 2.20: Propuesta para la identificacion, analisis y mejora relacionados a la:

Y AR Y, Y,

“La gestion de los procesos e informacién del proyecto” y “Entrega oportuna de

suministros criticos”. (Fuente Propia).
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CAPITULO lll: DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

El objetivo principal del presente capitulo es identificar los diferentes variables
involucradas en los procesos y flujo de informacion de la cadena de valor para el
abastecimiento de suministros criticos del proyecto en estudio.

3.1. ALCANCES DEL PROYECTO

El alcance del proyecto comprende el disefio de ingenieria de detalle, suministro,
fabricacion, transporte, montaje, construccion, pruebas, puesta en marcha y
asistencia al comisionamiento de un taller de camiones e instalaciones, y
servicios auxiliares anexos, el que se recibira funcionando y operativo en el area
de la mina del Proyecto Antapaccay se encuentra ubicada en la provincia de
Espinar, en la region del Cusco al sur de Per(, aproximadamente a 12 kilometros
(km) por carretera desde el sitio de la ciudad de Tintaya y 15 km de la ciudad de
Yauri, capital de la provincia de Espinar. Las ciudades de Cusco y Arequipa se
encuentran 256 kilometros (por carretera) al norte-noroeste y 255 km (por
carretera) al sur-suroeste, respectivamente, ver Anexo 3.7 - Ubicacién Proyecto
Antapaccay.

Las instalaciones de la mina a cielo abierto se encuentran a una altitud
aproximada de 4000 msnm.. El Alcance de Trabajo se ajusta al concepto de
“llave en mano” segun el cual, con excepcion de las exclusiones definidas, el
contratista sera plenamente responsable de proporcionar todos los servicios
profesionales y técnicos, mano de obra, equipos y materiales, instalacién de
equipos mayores (a ser proporcionados por otros) de acuerdo a
especificaciones, (con excepcion de los equipos y materiales que se haya
especificado como proporcionados por terceros), y todas las demas funciones y
operaciones necesarias y requeridas para disefiar, construir y entregar al cliente
un taller de camiones e instalaciones y servicios auxiliares asociados totalmente
funcional y operativo de modo de cumplir con el disefio conceptual del cliente,
descrito en los documentos de contrato.

El alcance de los frabajos en el taller de camionés e instalaciones y servicios
auxiliares, consistiran en el disefio y la ingenieria de detalle, el abastecimiento,
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fabricacion, transporte, montaje, construccién, pruebas, puesta en marcha y

comisionamiento de las siguientes instalaciones:

- Edificio de Mantenimiento de Camiones, Talleres, Oficinas y Bodegas

- Area de Almacenamiento y Distribucion de Lubricantes.

- Area del Taller de Mantenimiento de Equipos Pesados (palas,
bulidozers, etc.)

- Area de Lubricaciéon y Mantenimiento Preventivo.

- Area de Bodega y Cambio de Neumaticos.

- Area de Lavado de Camiones y Equipos Pesados.

- Area de Reparacion de Cables.

- Area Subestacion y Sala Eléctrica.

- Area Sala Compresores.

Figura 3.1: Vista 3D de maqueta virtual Taller de Camiones.
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Figura 3.3: Vista 3D de maqueta virtual Taller de Camiones
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3.2. GENERALIDADES
El disefio y desarrollo de la ingenieria se realiza en base a los requerimientos del
Cliente y considera los siguientes aspectos:

- Ser la mejor base técnica y econoémica para el desarrollo de las futuras
etapas del proyecto

- Minimizar los costos totales de inversién sin limitar los estandares de
calidad.

- Proteccion a las personas, instalaciones y al medioambiente

- Pemmitir una construccién, operaciébn y mantenimiento seguro y
confiable.

- Minimizar la existencia de polvo en suspension en todas las areas del

proyecto.

Con el propésito de lograr una adecuada planificacion y control del disefio en los
proyectos se deberd realizar una serie de actividades basicas tales como:
reunién interna de inicio del proyecto, reunién de inicio con el Cliente,
reuniones semanales de coordinacion interdisciplinaria segun el desarrollo
del proyecto, elaboracion de un listado consolidado de planos y documentos
por especialidad, confeccionar programa, informe de control de avance de

Ingenieria, entre otros.

El servicio de ingenieria es realizado de acuerdo a lo establecido en el contrato
con el cliente, el cual especifica la etapa en la cual el contratista gestiona sus
procesos y recursos para la ejecuciébn de actividades dentro de la cadena

productiva o de valor del cliente.

Los tipos de contrato y las etapas en las cuales el area de ingenieria del
contratista desarrolla sus procesos asociados al disefio y desarrollo son:

- EPC (ingenieria, suministro y construccion)
- EP (ingenieria y suministro)

- E (Sélo ingenieria)
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Figura 3.4: Fases de procesos de Ingenieria en proyecto EPC (fuente

CONTRATO EP/E
propia)

Disefio y desarrollo
-~ Ingenieria ' — ingenieria e Ingenieria de
Conceptual . .Bésica detalle .

CONTRATO EPC

Propuesta Contractual: Etapa en el que se desarrolla la propuesta
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Figura 3.5: Fases de procesos en etapa de propuesta contractual (fuente propia).

3.3. METODO DE TRABAJO: FASE INGENIERIA
Esta metodologia es la estrategia de como el contratista abordara, junto con el
Cliente, las diferentes funciones y actividades que componen el servicio que se

debera realizar, para asegurar el éxito del proyecto.

Hemos considerado 3 etapas en la ejecucioén del proyecto de Ingenieria:

- Desarrollo de la Ingenieria Basica.

- Validacion de la Ingenieria Basica.

- Desarrollo de Ingenieria de Detalles.
Las disciplinas consideradas en las etapas de Ingenieria Basica y de Detalles
son: Arquitectura, Ingenieria Civil y Estructura, Ingenierfa Eléctrica, Ingenieria

de Control e Instrumentacion, Ingenieria Mecanica y Piping.
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El punto de partida de la ingenieria sera la Reunion de Inicio (Kick off Meeting).
La reunién de inicio deberia realizarse en las oficinas del cliente u otro definido
mutuamente. En la sesién participarian los representantes del cliente, del
ingeniero del comitente y el Contratista, encabezados por su Gerente
Administrador del EPC, con los ejecutivos principales del contratista, el Jefe del
Proyecto, el Jefe de Ingenieria, el Jefe de Procesos, los Ingenieros Jefes de
Disciplina y el Jefe de Control de Proyecto.

En la sesidn se trataran aspectos generales del proyecto, tales como Scope of
work (Alcance del trabajo), de las instalaciones para realizar la Ingenieria, del
programa de trabajo, de la metodologia de trabajo propuesta por el contratista,
organizacion, fijacion tentativa de las reuniones de trabajo, procedimientos
preliminares de aprobacién de documentos, manual de procedimientos del
contrato. Ademas se presentara cada uno de los lideres de disciplina por parte
del contratista, y los interlocutores técnicos por parte del comitente y el

interlocutor para el manejo del contrato por parte del cliente.

Posteriormente se tratarian temas especificos de la ingenieria: alcance de los
servicios, aclaraciones, programa de entrega de la informacion, metodologia de
trabajo del area, Vvisitas al sitio (si es que se requiere), andlisis de las
restricciones operacionales en el area del proyecto, disefio de las obras
temporales necesarias, paquetes de construccién para el desarrollo de la

ingenieria, revision de la ingenieria entregada por el cliente en la etapa de oferta

Planificacién:
Se planificara el disefio y desarrollo del proyecto, el cual consta de las siguientes

actividades:

- Reunién de inicio del proyecto: Esta reunion marca el inicio de la
relacion con el Cliente y asisten por parte de Gerente de proyecto, el
Jefe de Proyectb de Ingenieria, los lideres de especialidad y el
encargado de control de proyecto. Los principales objetivos de la
reunién son:

- Revisar en conjunto, los antecedentes, el alcance del proyecto y del

servicio.
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- Definir los canales de comunicacion validos para el intercambio de
informacion.
- OSolicitar la entrega de la informacién de partida para el

desarrollo de Ila ingenieria.

Recibida la informacion, ésta sera revisada por los diferentes especialistas, con
la finalidad de determinar si se requieren antecedentes adicionales para
desarrollar los disefios. '

De ser necesario, se solicitara la participacion del Cliente en las etapas iniciales

de manera de asegurar la correcta interpretacion de la informacion.

El resultado de esta reunién quedara registrado en una minuta de reunién de
acuerdo estandar o de acuerdo a formato del Cliente.

- Recopilacion de la informacién inicial: Se refiere a la recepcion de toda
la informacién técnica relevante necesaria para comenzar los trabajos
asociados al proyecto, es decir identificar los requisitos funcionales
y de desempefio, legales y reglamentarios aplicables, informacion
proveniente de disefios previos similares (cuando sea aplicable) y

cualquier otro requisito esencial para el disefio.

El Jefe de proyecto realizara este levantamiento de informaciéon, una vez
adjudicado el proyecto, de acuerdo a registro estéandar, y se le solicitara la firma
al Cliente. Si el Cliente incluye dentro de los antecedentes un listado con la
documentacion oficial, éste debera ser revisado por el Jefe de Proyecto que

coincida realmente con la informacién entregada.

Ingenieria conceptual:

Es una de las etapas, fases o partes que cbnfonnan un proyecto de ingenieria.
La ingenieria conceptual es la primera fase en la cual se fijjan los objetivos
deseados por el cliente, se establecen qué tipo de tecnologias se aplican, se
definen el marco de normas técnicas que regularan los disefios, se establecen
los criterios de evaluacion econémica y de calculo de rentabilidad. Con el fin de

elegir la alternativa con la cual se procede a desarrollar la siguiente fase o se
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define la cancelacién del proyecto por baja rentabilidad. En esta etapa, se debe
captar la idea conceptual que entrega el Mandante y se debera llevar a cabo
reuniones de caracter informativo, entre el Mandante y el Jefe de Proyecto, el
cual informara el marco técnico en el que se desarrollara dicho Proyecto. “Para
el caso del presente estudio la ingenieria conceptual ha sido desarrollada por el
cliente por la experiencia pasadas de haber desarrollados proyectos de las
mismas caracteristicas por lo que el contratista afina en la etapa de planificacion
los alcances del proyecto”. “Para la presente investigacién la ingenieria
conceptual ya ha sido desarrollada por el cliente”. '

Ingenieria Basica:
En esta etapa se definen los aspectos esenciales del proyecto, los criterios
basicos de disefio a aplicar, las especificaciones basicas, los procesos y

capacidades, de modo de poder obtener los equipos principales.

La informacién requerida se puede resumir en la siguiente (ver anexo 3.1):
- Plano layout, Diagramas de Fiujo y P&ID.
- Planos de disposicion mecanica de equipos de las instalaciones.
- Planos unilineales de todas las instalaciones.
- Criterio de disefio de todas las disciplinas.
- Memorias de caiculo de todas las disciplinas.
-  Especificaciones técnicas de equipos de todas las disciplinas.
- Hojas de datos de equipos de todas las disciplinas.
- Listado de equipos de todas las disciplinas.
- Listado o indice de instrumentos del Proyecto.

Validacion de la ingenieria basica: Culminada la ingenieria basica y junto con el
cliente, se realizara la Validacion de la ingenierfa basica desarrollada. Se
congelaran los diagramas de flujo de proceso, los diagramas de proceso e
instrumentacion, (P&ID’'s) y las disposiciones generales (Layouts). En caso
necesario se hara el estudio de levantamiento de instalaciones existentes en

terreno.

Para efectos de la generaciéon de documentacién para suministros criticos basta

con la validacion de la Ingenieria Basica. Salvo que el cliente observe cambio en
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la ingenieria de detalles que afecten a la documentacion para suministros

criticos, la cual sera de responsabilidad del cliente.

Ingenieria de detalle:

La ingenieria de detalle tiene como objetivo obtener el disefio detallado de
la instalacion, determinar cantidades y ubicacién de los
elementos de cada proyecto, necesarios para proceder con la construccion.

Se solicitara cotizacion definitiva a empresa(s) de ingenieria seleccionada(s) y
una vez definida se emitirA Orden de Servicio respectiva de acuerdo a lo
indicado en procedimiento estandar y se traspasara la informacion de entrada
para el desarrollo de la ingenieria al proyectista(s)

Se ldentificaran las especialidades involucradas en el proyecto y se completara
la ficha del proyecto de acuerdo a registro estandar.

La gerencia de ingenieria del contratista define las siguientes fases para el

desarrollo de la ingenieria de detalles:

- Emisién de Planos y Documentos en Rev. A: Esta etapa consiste la
primera emisiébn de los documentos para revisién interna. El
proyectista emite planos y documentos considerando todos los
requisitos del proyecto y envia al Jefe de Proyecto y Revisores de las
diferentes especialidades para su revisién. A medida que se detecten
observaciones éstas seran devueltas al proyectista para que sean
incorporadas en los documentos. Todo este proceso de revision
interna es necesario, antes de envi6é al cliente, este sera identificado
con Rev. A1, A2, A3...An.

- Emision de Planos y Documentos en Rev. B: Una vez aprobados
internamente (Revisores y Jefe de proyecto de ingenieria del
contratista) los planos y documentos, el proyectista emitira en
Rev. B y enviara a Control documentos de la Gerencia de
Ingenieria del contratista para que éste envie al Cliente para
sus observaciones. Si el Cliente detecta observaciones éstas seran

devueltas  al proyectista para que sean incorporadas en los
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documentos. A su vez si el Cliente genera nuevos requisitos éstos
seran registrados en el regisiro de “Control de cambios” e
incorporados a los documentos del proyecto. Todo este proceso
de revisién por el Cliente, serd identificado con Revision B1, B2,
B3....Bn.

- Emisién de Planos y Documentos en Rev. 0: Un plano o documento en
Rev. 0 o superior implica que esta apto para la construccion. Para
emitir un plano o documento en Rev. 0, se debera tener respaldo,
electrénico u otro, de la validacion por parte del cliente de la version
anterior. También se podra emitir en revision 0 cuando el Cliente
haya superado los plazos de revision establecidos inicialmente.
Cada modificacién debera ser aprobada por el Cliente y comunicados

por los conductos regulares.

En caso de que el Cliente solicite otras fases, se asumiran las que requiera el

Cliente.
Revision, verificacion, validaciéon apropiada para cada etapa:
Los objetivos de las fases de revision son:

- Eldisefio debe cumplir con los criterios de disefio del proyecto.

- Pemitir la construccion a un costo razonable,

- El disefio tome en cuenta los requerimientos de mantencién cuando
sea necesario.

- Eldisefio cumpla con todos los requerimientos especiales del Cliente.

- Eldisefo se realice utilizando Normas y regulaciones aplicables.

- Que todos los documentos que conforman el proyecto estén
correctamente realizados, es decir los calculos, especificaciones,
notas, dimensiones y aspecios de construccion. deben ser
consistentes. '

- Comparar los disefios de las distintas disciplinas de ingenieria, de

modo de asegurar que no existan conflictos y/o interferencias.
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- Que los sistemas o equipamientos disefiados para el proyecto se
encuentren de acuerdo al criterio de disefio propuesto y de los
alcances del trabajo y normas.

- Asegurar que los planos cuentan con todas las provisiones vy
definiciones apropiadas para recibir el trabajo de otras disciplinas, por
ejemplo, perforaciones adecuadas de caferias, pasadas para

bandejas de cables, etc.

Basicamente son dos los aspectos a revisar en un plano: Disefio, Presentacion

(dibujo).

De acuerdo a las fases definidas para el desarrolio de la ingenieria de detalle, la
gerencia de ingenieria ha definido las siguientes instancias de revision:

Revision

Verificacion

Validacion
Validacién final
El Proyectista entrega a equipo de control documentos de ingenieria del

contratista el disefio en Rev.A, para que sea revisado y se verifica el
cumplimiento de los elementos de entrada y que contenga toda la informacion
del Cliente, leyes, normas, reglamentos, etc. Se realiza validacién parte 1:
Consistencia resto del proyecto, interferencias, capacidades de produccién,
tiempos de funcionamiento etc. (por parte del contratista). Se entrega disefio en
Rev. B al Cliente y el Cliente entrega observaciones si hubieran o aprueba para
construccion (Rev. 0), luego de subsanar las observaciones se realiza
validacién final (por parte del Cliente) se emite documentacion en Rev. 0.

Eventos relevantes:

El Jefe de Proyecto debera definir 3 hitos principales:
- Entrega de documentacién técnica para la compra.
- Entrega de documentacion técnica para inicio de construccion.
- Fecha de entrega final de toda la documentacion.
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Los equipos profesionales del proyecto, tanto del contratista como del mandante,

deberan trabajar en conjunto para lograr una cooperacion proactiva para el

cumplimiento de los eventos a continuacion, de acuerdo con el programa de

ejecucion y, en lo posible, mejorando los plazos establecidos en el programa.

Movilizacion

Reunién de Inicio

Programa de ingenieria, adquisiciones, construccién y puesta en
marcha, completo.

Desarrollo de la ingenieria Basica.

Congelamiento de la ingenieria Bésica.

Inicio de la ingenieria de Detalles.

Levantamientos en terreno.

Criterios de disefio congelados.

Diagramas de flujo de procesos congelados.

Disposiciones generales congeladas.

Colocacién 6rdenes de compra de equipos mayores.

P & IDs, congelados.

Unilineales terminados.

Cotizaciones de equipos importantes, mecanicos, eléctricos.
Colocacién de érdenes de compra de equipos importantes.

Colocacién de 6érdenes de compra por materiales a granel.

Colocacién de orden de compra por estructuras metalicas término de

la ingenieria de detalles.

Procesos de soporte:

Ejecucién y Control: EI control del proyecto tendra como funcion la
recopilacién y procesamiento de la informacién del proyecto en forma
comparativa con las lineas bases establecidas, de modo de
proporcionar a la administracion los antecedentes que permitan
implementar decisiones orientadas al cumplimiento del programa de
trabajo con sus hitos intermedios, uso de recursos, costos y otras
metas globales comprometidas.

Control de cambios: Los cambios del disefio y desarrollo deben

identificarse y registrarse.
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- Actividades Criticas: Todas las actividades criticas seran controladas
semana a semana en las reuniones internas de coordinacion.

- Control de documentos: El control de documentos del proyecto es una
parte muy importante, ya que permite evaluar el nivel de avance del
proyecto, tener conocimiento del estado de cualquier documento,
fechas de emision, de aprobacion y cierre de los documentos, trazar el
ruteo de los documentos, etc.

- Cierre con empresas proyectistas: Previo al cierre del proyecto, si
corresponde, se debera verificar el resultado de los trabajos
encargados a terceros y consultores del proyecto, para asegurar que
lo realizado por ellos corresponde a lo realmente encargado, este
cierre se realizara de acuerdo a lo indicado en el procedimiento
estandar “Seleccion y contratacion de empresas proveedoras de
servicios”,

- Cierre con empresas proyectistas: Una vez entregados todos los
documentos comprometidos y aceptados por el Cliente, se procedera
a la firma de un acta de recepcién de la ingenieria del proyecto de
acuerdo a registro estandar “Protocolo de cierre”, donde el Cliente
acepta la recepcién conforme de la ingenieria de acuerdo al detalle de
documentos entregados.

- Soporte a obra: Esta etapa corresponde al servicio de soporte
prestado por el equipo del contratista a cargo del proyecto a la obra
en ejecucién, el cual consiste principalmente en: Un apoyo a la puesta
en marcha del proyecto, Asesorias en terreno, Rapida respuesta ante

consultas y aclaraciones.

Al detectar un vacio, indefinicibn y/o falta de informacibn en la obra
imposibilite la correcta ejecucion de una actividad en terreno, se debe registrar
el Requerimiento de Informaciéon (RDI/RF!), el cual es enviado al Jefe de
Proyecto a través del control documentos, quién debe analizar la informacion y
en caso de ser necesario generar la consulta al cliente. Una vez ejecutada la
recepcion de la respuesta, se envia a través del control documentos de

ingenieria a control documentos de la obra.
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3.4. METODO DE TRABAJO: FASE PROCURA

Las etapas del proceso de adquisicién de productos criticos son:

a. Verificacion del disefio, definicion del suministro critico.

Una vez hecha la recepcién el listado de suministros criticos, el encargado de
adquisiciones criticas debera:

- Revisar exhaustivamente la informacién de cada producto critico
especificado, que permita confimar que es el adecuado

- para la aplicacion requerida, cumple con la normativa aplicable, cumple
con todos los aspectos exigidos, establecidos directa o indirectamente en
los documentos contractuales.

- Generar hoja de datos especificada (HDE) considerando todos los
documentos técnicos contractuales. En algunos proyectos quien genera
esta hoja de datos es el cliente, siendo esto habitual para los equipos de
proceso. Para el presenté proyecto el HDE es ejecutado por el
contratista, por tanto el HDE y HDP son lo mismo (ver Anexo 3.2 - Listado
de Hoja de Datos de Suministros criticos y Anexo 3.3: Hoja de datos de
ventitador axial).

- Generar plan de inspeccién y ensayo de cada suministro critico (PIE sc)

- El proyectista a su vez debera generar una hoja de datos proyectada
(HDP).

- Informe de Ingenieria (IDI): Este informe debera reflejar que el producto
y/o equipo especificado por los proyectistas es adecuado para la
aplicacion, condicidn de operacién y/o uso requerido, explicitando todas
las condiciones de disefio consideradas. Este informe debe incluir
ademas las normas que regulan el disefio, fabricacién y ensayo a que

debe ser sometido el producto.

El encargado de adquisiciones criticas recibe la hoja de datos proyectada (HDP)
junto con el informe de ingenieria (IDl) y compara la HDP con los requisitos
establecidos por el cliente (HDE). Esta comparacion, requisito por requisito,
debera ser firmada por el proyectista, Gerente de proyecto y el Cliente en sefial
de aprobacion. El IDI debera ser confeccionado y firmado por el proyectista. Sera
condicién para adquirir el producto que el cliente haya firmado el IDI en sefial de

conformidad.
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b. Evaluacion y seleccion de proveedores
Encargado de adquisiciones criticas debe asegurarse que el producto ofrecido
por el proveedor cumpla con todas las caracteristicas especificadas, como

requisito de la cotizacion, se exigira al proveedor:

- Completar hoja de datos del proveedor (HDS) en la cual debe indicar las
caracteristicas del producto que ofrece.

- Enviar plan de aseguramiento de calidad del suministro critico que
contenga las actividades del proceso y los parametros para el control de
calidad de las mismas, el cual debe contener como minimo: actividad,
variable a controlar, tolerancia (criterio de aceptacion), tipo de inspeccion
y/o ensayo, frecuencia de control, registro asociado, equipo de

inspeccién, medicién y ensayo.

Una vez recibido todos los antecedentes de los proveedores, el encargado de
adquisiciones criticas debera evaluar y seleccionar a los proveedores en funcion
de los puntos anteriores, principalmente en funcion de su capacidad para
suministrar productos de acuerdo con los requisitos establecidos.

El encargado de adquisiciones criticas debera contrastar, requisito por requisito,
cada una de las HDS de los distintos proveedores con la HDP aprobada. Si
existieran dudas sobre algln requisito, se debera aclarar con el proveedor
correspondiente. Se seleccionara para negociar, solo a los proveedores cuya
HDS cumpla, en su mayoria, con los requisitos de la HDP.

En caso que exista cualquier discrepancia, estd debera ser sub sanada por el
proveedor o ser sometida a concesion formal del cliente, previa ratificacion o

visado por parte del proyectista.

Una vez seleccionado el proveedor, el gerente de proyecto debera entregara al
cliente la hoja de datos del proveedor seleccionado
(HDS), con la comparacién efectuada requisito por. requisito, firmada con la

conclusién expresa que mencione:
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- Cumple con todos especificados en el HDP aprobada o cumple con
todos los requisitos especificados en HDP aprobada con excepcion de
algunos claramente identificados y respaldados con informacién

pertinente para ser sometidos a consideracion del cliente.
C. Adjudicacién y emisién de orden de compra

No se podra adquirir ningtin producto o equipo critico sin que estén cumplidos
estos requisitos:

- Informe de ingenieria (IDI) firmado por el cliente.
- Comparacion entre HDE y HDP aprobada y firmada por el cliente.
- Comparacién entre HDP y HDS aprobada y firmada por el cliente.

Lo anterior significa que no se podra firmar ningdn documento de compra de
equipo o material definido como critico, sin que se tenga evidencia del

cumplimiento de los tres requisitos anteriores.

El documento de compra debera mencionar como contractuales los siguientes

documentos:

- Registros que se haya utilizado para especificar los requisitos del
producto: HDS aprobada.

- Plan de inspeccién y ensayo (PIE sc) definido por el confratista (ver
anexo: Anexo 3.4 - PIE Ventilador Axial).

La aprobaciéon del documento de compra, sera responsabilidad de la maxima
autoridad del lugar donde se genere (gerente de proyecto, administrado de obra)
dicho documento serd considerado un registro de calidad siendo el encargado
de adquisiciones criticas encargado de su control.

Los requerimientos relacionados con los planos certificados y aprobacion de los
disefios ejecutados por el proveedor seran incorporados al documento de
compra. Esta informacién serad canalizada a través del encargado de

adquisiciones criticas.
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PROCEDIMIENTO DE GESTION

GyM.SGP.PG.36

- GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
avinl ‘ Fecha: 22/06/2008
@];J it SISTEMA LOGISTICO oche 2

El Responsable del Control Logistico debe asegurar que el pedido se ejecute con tiempo suficiente
para que pueda llegar al Proyecto en la fecha programada en el Look Ahead, segun lo establecido en
el Analisis de Restricciones!3. También serd el encargado de supervisar periddicamente el correcto
cumplimiento de lo establecido en la Matriz de Responsabilidades Logisticas. Esta funcién debera ser
encargada a una persona especifica. En funcién de las caracteristicas del Proyecto podra ser a tiempo
completo o como parte de otras funciones. ’

En la figura 05 se muestra un ejemplo de Matriz de Responsabilidades Logisticas. El Gerente de
Proyecto deberd validar, actualizar y revisar periédicamente la adecuada distribucién de funciones y

responsabilidades de la logistica del Proyecto:

RESPONSABLE

Ingenieros de

Elabora el Look Ahead de materiales, el cual sera
entregado al Responsable del Control Logistico en
la Reunién Semanal de Produccion.

D‘_E_S,G-’R!PCJ.ON‘ADE%RESPONSA—B'_IL"IDADE‘S LOGISTICAS + §

.

iINDICADORES. A REALIZAR ° l

“estén actualizadas.

Produccién - Avisa respecto a los cambios en el Planeamiento,
para controlar el pedido de materiales de Stocks
Minimos.
- Consolida los Look Aheads de Materiales.
- Gestiona los requerimientos segun la Matriz de
Clasificacion de Materiales por Forma de Pedido.
- Compara todos los requerimientos generados
versus las existencias de almacén.
- Envia al comprador, una lista de todos los|- Indicador de “"Plazo en
Controf materiales que se necesita comprar. Cadena de Suministros”
Logistico - | - Envia los Look Ahead de materiales de produccion] - Revisar el "Reporte de
' al almacenero para la salida de material segun lo Seguimiento de Labor
declarado. Logistica" del ORACLE
- ldentifica nuevos consumibles, en caso ocurra. - PPC semanal para la RSP.
- Da seguimiento al cumplimiento de la presente
Matriz.
- Da seguimiento a todo el Sistema Logistfico.
- Genera las Ordenes de Compra.
- Realiza compras de Costos Indirectos. - Revisar el "Reporte de
Comprado r - Coordina especificaciones de materiales nuevos con Seguimiento de Labor
OT. Logistica” del ORACLE
- Da seguimiento a los materiales hasta su llegada al
___proyecto.
. - Distribuir los materiales a los diferentes frentes de
Jefe de produccién segtn lo declarado el en Look Ahead.
Almacén - Supervisar que las entradas y salidas de material

Asistente de
Almacén

Tener la informacién actualizada en el sistema
ORACLE.
Verificar periodicamente el Inventario Fisico versus

el Inventario del Sistema.
Revisar el estado y caracteristicas de los materiales

que llevan al proyecto segin lo especificado en la
Orden de Compra.

Despacha los materiales, siempre y cuando los
vales de salida estén correctamente llenados por los
ingenieros y capataces.

Administrador

Envia sus requerimientos de Costos Indrectos al

comprador.
Establece los horarios de llegada de facturas al

Proyecto.

Figura 05 - Ejemplo de Matriz de Responsabilidades

13 Ver procedimiento GyM.SGP.PG.19 - Herramientas de Programacién
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d. Recepcion de productos criticos
El encargado de adquisiciones de productos criticos recibe todos los registros de

las inspecciones y ensayos definidos, con evidencia del cumplimiento.

Se debe tener presente que las inspecciones y ensayos definidas para verificar
el cumplimiento de los requisitos especificados de un producto adquirido se
realizan a medida que se ejecutan los trabajos, por lo que la recepcion de
registros y certificados debe ser a través de todo el periodo de tiempo que dure

la relacién contractual con el proveedor.

Previo a la recepcién del suministro critico se exigirda que se hayan realizado
todas las inspecciones y ensayos definidos, con evidencia del cumplimiento de

los requisitos especificados.

Se debe tener presente que las inspecciones y definidas para verificar el
cumplimiento de los requisitos especificados de un producto adquirido se realiza
a medida que se ejecutan los trabajos, por lo que la recepciéon de registros y
certificados debe ser a través de todo el periodo de tiempo que dure la relacién

contractual con el proveedor.

Previo a la recepciéon del suministro critico debe asegurar el cumplimiento de los
plazos de entrega, monitorear programas de avance de fabricaciéon y despacho,
los cuales deben estar en linea con el programa de obra. De ocurrir atrasos debe
informar para tomar las medidas necesarias para reducir el atraso o bien
generar plan alternativo. Se debera mantener informado al cliente si es

necesario.

3.5. PROGRAMA DE CONSTRUCCION
Ver Anexo 3.5.

3.6. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
Ver Anexo 3.6.
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3.7. SUMINISTROS CRITICOS DEL PROYECTO EN ESTUDIO

Para la presente tesis se estudiara de manera estandar en el mapa de la cadena
de valor los procesos de dos suministros criticos de los equipos mecanicos
correspondientes al proyecto Ingenieria, Procura y Construccién de un Taller de
Camiones. Para el presente estudio hemos escogido con aras de realizar el
analisis cuantitativo mediante fechas y tiempos reales el suministro: “Ventilador

Centrifugo extractor de humos y gases de camiones”.

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria’

Bach. Velasquez Bermeo, Alan o



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA It 3 A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: ANALISIS DEL PROYECTO EN ESTUDIO

CAPITULO IV: ANALISIS DEL PROYECTO EN ESTUDIO

El objetivo del presente capitulo es analizar la cadena de valor actual para
identificar los problemas y restricciones que puedan ser levantadas con las
teorias, herramientas y técnicas evaluadas en el capitulo I, para el desarrolio de
la propuesta del mapa de valor futuro.

41. IDENTIFICACION DE LA CADENA DE VALOR ACTUAL (VSM
ACTUAL)

Conforme la conclusion extraida del marco teérico (2.4 SELECCION DE
METODOS PARA LA DEFINICION, ANALISIS Y MEJORA DE LA CADENA DE
VALOR), describimos el estudio de tiempos de la Cadena de Valor Actual (VSM
Actual) conforme Flujo de Valor Actual (Anexo 4.1) y “Cuadro 4.1: Estado de
procesos de la Cadena de Valor Actual”. En el cuadro de valor actual podemos
rescatar las siguientes conclusiones dentro de la ruta critica de la cadena de -

valor:

- EI 46% corresponde a Valor Agregado (VA), 243 dias.

- EI54% corresponde a Valor No Agregado (NAV), 285 dias.

- EIl aporte de Valor Agregado (VA) por tipo.de stakeholder es de
Contratista: 100% (243 dias), Cliente: 0%, Contratista-Cliente: 0%. Ver
Figura 4.1 a Aporte al AV (Agrega Valor) por tipo de Stakeholder.

- El aporte de Valor Agregado (NAV) por tipo de stakeholder es de
Contratista: 44.7%(127 dias), Cliente: 54.9%(156 dias), Contratista-
Cliente: 0.4%(1 dia). Ver Figura 4.1 Aporte al NAV (No Agrega Valor)
por tipo de Stakeholder.

- Para la elaboracion del mapa de valor actual se ha realizado
simplificaciones en refaciones a la union en un proceso de tareas
comunes a una actividad.

- EI46% corresponde a Trabajo Productivo (TP).

- E!52.7% corresponde a Trabajo Contributario (TC).

- EI1.3% corresponde a Trabajo No Contributario (TNC).

“Propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos, aplicado a edificaciones para mineria”

Bach. Velasquez Bermeo, Alan
83



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO lli: DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

- Se ha realizado Pareto Realizamos por Pareto de las actividades con

mayor contribucion en dias para su analisis. Ver Cuadro 4.1

Cuadro 4.1: Estado de procesos de la Cadena de Valor Actual

TPODE
TIPODE TIPODE TPODE
| RESPONSABLE (S} STAKEHOLDER .| aLom |94 ACTIVIRAD - DS} oitad
i I < N =
1 oo
2 |oLENTE IGLENTE Nav T |emione A CONCL 1d RC
3 |P-CONTRATSTA CONTRATISTA av TP |RECEPCIONY DESARROLLO DE PROPUESTA REV i s7d RC
4 |PJPLCONTRATSTA CONTRATISTA Nav TC  {VSMAAGBRA od RNC
5 NP-CONTRATSTA CONTRATISTA NAV TC  |DESARROLLOYENTREGA DE CONSULTASsi> 5d RG
6 [CLENTE CLENTE NaV TC  |RESOLUCKON DE CONSULTAS si» 8d RC
7 |CONRATSTA AV TP |DESARROLLOYENTREGA DE FROPUESTA REV.0 84 RC
8 |CLENTE cLENTE NaV TC |ESTUDIODE PROPUESTAS YREMISION DE CONSULTAS wis a1d RC
9 lconTRATSTA CONTRATISTA NAV TC  |ELABORACION YREMISIONDE RESPUESTAS ACONSULTAS di» 6d RC
10 |CLENTE GLENTE Nav TC  |EVALUAGKN YENTREGA DE GARTA DE ADJUDICAGION - ORDEN DE PROCEDER EFG) | 7d RC
1t |eP- A-GLENTE icon Nav TG [RECEPCION, ACEPTACION Y FIRMA OR CLIENTE 3d RC
12 {CONTRATISTA-CLENTE CONTRATISTA NAV | TNC [ESPERAPCRKICK OFF MEETNG 3d RC
13 |PCoNT.-cLENTE CONTRATISTA- NV | TC [KICK OFF MEETRG 1d RE
CLENTE
14 [CLENTE CLENTE NAV | TNC |ESPERAPORENTREGADE ANTECEDENTES OFICIALES DE PARTDAxis 4d RC
15 {CLENTE CLENTE Nav TC  |ENTREGA DE ANTECEDENTES GFICIALES DE PARTDAsD» 1d RC
16 {NG< con AV TP [NCIODE DESARROULODE £ «i» DE BASCA 1d RG
17 INGPLCONTRATISTA. - CLEENTE |CORTRA ™= T NV | TC  [REUNONES DE NGENERiA s 04 RNC
18 {NG-CONTRATISTA CONTRATISTA AV ™ aLLoY DE E! BASICA REVISKKN <Am» 25d RC
19 [JPLCONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC  |REVISION DE ENTREGABLES INGENERIA BASICA REVISION <A 10d RC
20 }sPicon ™ Nav ¢ |DESARROLLOYENTREGA DE RFl ens 104d RC
21 JJPrec con NAv TC |RECEPCKON Y APROBACION DE ENTREGABLES INGENIERIA BASICA REV.»Ams 4d RC
22 [sPLOONTRATISTA CONTRATISTA Nav TC [ENVIOAL CLENTE DE ENTREGABLE NGENERIA BASICA REV. «Bro 2d RC
23 |CLENTE CLENTE NAV TG |RECEPCKNYI ° E A Y RF1 DE ING. BASICA REV. «Br» 144 RC
24 |NGJPLCONTRATISTA CoNTRATISTA a | w [BE oE ES YRADE o B4 RC
25 [CLENTE CLENTE NAV TT AP \BLES BASICA REV.<0> 2d RC
[CERERACKN Y ENTREGA DE INFORME DE VALIDATIONDE BASECA (D)
26 |NG-JPICONTRATISTA CONTRATISTA AV T |ev.am 2d RC
27 [ UPLADQCONTRATISTA CONTRATISTA NAV TG |ENVIO YRECEPCION DE LISTA DE SUMNISTROS CRITICOS —PRMERA FASE o0d RNC
28 {NG-ADQ-CONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC _[ENVIO YRECEPCION DE HDP DE LOS SUMPISTROS CRITCOS od RNG
29 |ADQCONTRATSTA CONTRATISTA AV TP |ELABORACKN DE PE DE LOS SUMNSTROS CRITICOS 0d RNC
30 [ADQCONTRATSTA CONTRATISTA nav [ e LICITUD DE AP 0d RNC
31 {PROV.CONTRATSTA CONTRATISTA AV TP (RECEPCION, ELABORACKON YEENVIO DE CTZy HDS DE SUMINSTROS CRITCOS od RNC
32 [CLENTE CLENTE NAV TG {REVISION @O 59d RC
C Y DE WFORVE DE [0 5= BASCA
3 E NAV T 7d R
34 |CONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC  {APROBACKIN DE NFORME DE VALIDACKON DE NGENIERIA BASICA (D) REV.D 2d RC
35 [ADQCONTRATISTA CONTRATS TA NAV TC  {REVISISN YCOMPARACIONDE HDP y HDS 16d RC
36 |ADQCONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC  {SOLCHAR CORRECCIONDE HDS 2d RC
37 [PROV-CON CC NAV TC  [RECEPCKIN-CORRECCION YEMVIO DE HDS 5d RG
38 |ADG-CONTRATISTA CONTRATISTA Nav TC  |RECEPCIONY ENVIO DE HDOP/HDS AL CLENTE 2d RC
29 {CLENTE CLENTE NAV TC  |REVISION DE HDP/HDS REV. »ia 28d RC
40 |ADQPROVNG.CONTRATSTA ICONTRATSTA Nav TC {CORRECCION YENVIO DE HDP/HDS REV. »i» 2d RC
41 |cLEnTE CLENTE NAV TC  |RECEPCION Y FIRMA DE HDPHDS REV. 0+i» 2d RG
42 |4P-ADQCONTRATSTA CONTRATISTA NAV TC  ISELECCION DE PROVEEDORES FINAL 1d RC
43 |ADOCONTRATISTA [CONTRATRSTA NAV TC |ENVIO DE CARTA DE ADJUDICACKON A PROVEEDCRES 1d RC
44 |ADQCONTRATISTA NaV TC  |GENERAR ORDENDE COMPRA 1d RC
25 [spcon o NAV TC  |APROBARYENVIO DE ORDEN DE COMPRA 1d RC
46 (PRON-CONTRATSTA CONTRATSTA AV ™ |GENERACION DE PLANOS CERTIFIGADOS Y REGISTROS DE CUMPLIMENTO PE sc od RNC
47 faDac Nav TC  [REVISIONDE PLANOS CERTFICADOS YREGSTROS DE CUMPLMENTOPE sc 0d RNG
48 {ADOCONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC  (ENVIODE PLANOS CERTFICADOS YREGIS TRCS DE CUMPLIMENTO PE sc od RNC
49 {PROV-CONTRATISTA CONTRATISTA av TP [PRODUCCION DE SUMNSTROS CRIICOS YELABORACISN DE DOCUMENTACION 142d RC
50 |ADQCONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC  |RECEPCXNDE PLANDS CERTFEADOS YREGISTROS DE CUMPLIMENTO PE so 1d RC
51 |PROV-CONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC | TRANSPORTE DE SUMNSTROS CRITICOS FOB ENPUERTO CALLAD-LIMA 21d RC
52 |ADOCONTRATSTA CONTRATISTA NAV TC  |DESADUANAJE 14d RC
53 |ADQCONTRATISTA CONTRATISTA Nav TC  |TRANSPORTE CALLAGLIMA A PE DE OBRA 4d RG
54 |P-NG-CONTRATSTA CONTRATISTA NaV T¢  [RECEPCKN, YCHECKLSTDE 5 CRTCCS 2d RC
55 |JPNG-ADQ-CONTRATSTA CONTRATISTA [ TC  |EVALUACION DE PROVEEEDOR 2d RC
56 |FN
A Total RC: 528d
NOMENCLATURA B SubTotal AV: 2834
JP:  Jefe da Proyecta del cortratista PROV:  Prveedor delcortratista TC:  Tiempo Cantributorio C SubTotalNAV: 2854
apy;  letede Proyesto de hgerierd del AV:  AgregaVabr TP:  Tiempo no Cortribuiorio
INg;  Respomsablosde ingerera del NAV:  NoAgrega Vabr RC:  RuaCriica BA= 48.0% AV
ca
ApQ: vefede Adguisiciones del T: i Productivo RNC: No Crlica
conratisia lempo Ra
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APORTE AL "NAV: NO AGREGA VALOR" POR TIPO
DE STAKEHOLDER

BCONTRATISTA R®CLIENTE =& CONTRATISTA-CLIENTE

0%

Figura 4.1 Aporte al AV (Agrega Valor) por tipo de Stakeholder.

APORTE AL "AV: AGREGA VALOR" POR TIPO DE
STAKEHOLDER

CONTRATISTA ®ECLIENTE 2 CONTRATISTA-CLIENTE

0%

.. Figura 4.2: Aporte al NAV (No Agrega Valor) por tipo de Stakeholder.
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4.2 Cuadro Pareto de veinte actividades con mayor incidencia 90%.

mew | mesronsamie ) | o WE00E | TR0 | reauns acTDAD bins | TPODE [PORCENTAL
45 |PROV-CONTRATISTA  |CONTRATISTA AV ™ ;&gggf&%‘fgfggxfgﬁigﬂﬂcos Y 142d | re .
3 |JP-CONTRATISTA CONTRATISTA AV TP |RECEPCION YDESARROLLODE PROPUESTAREV.sis| 57d | RC -
32 |cLENTE CLENTE NAV | TC  [REVISION (DD 594 RC -
P - CLENTE N | o |ESTUDKODEPROPUESTAS YREMISIGN DE nd | re o
a8 |CLENTE CLENTE NAV TC  [REVISION DE HDPHDS REV. vi» 28d RC 5300
18 |NGCcONTRATISTA CONTRATISTA av ™ zziﬁ%%;m@ﬁ ENTREGABLES 25d RC 5%
51 |PROV-CONTRATISTA  |CONTRATISTA nv | e |TRANSPORTE DS SUMNSTROSCRIICOSFOBEN | 214 | Re o
23 |CLENTE CLENTE NAV © ?ER(;FSSSQLE‘IQSA?EBF«EFWLE WGENERA| g o RC -~
52 |ADQCONTRATISTA CONTRATISTA NAV [ TC |DESADUANAJE 12d RC .
19 |sPrcontrATISTA CONTRATISTA NAV Tc gg:gz «D:n ENTREGABLES INGENIERIA BASICA 104 RC 1o
20 |JPECONTRATISTA CONTRATISTA NAV | TC |DESARROLLOYENTREGADE RFlen» 104 | RC 1o%
35 |ADQCONTRATISTA CONTRATISTA NAV | TC |REVISIONYCOMPARACIONDE HDPyHDS 10d | RC %
6 |GLENTE CLENTE NAV | TC |RESOLUCIONDE CONSULTAS dis 8d RG 15
7 |CONTRATISTA CONTRATISTA av TP |DESARROLLOYENTREGA DE PROPUESTA REV.0 8d RC 15
24 |INGJPLCONTRATISTA  |CONTRATISTA AV ™ ggﬁfg&ﬁ%&mﬁg&gmfwms YRR 8d RC 15
o o pome [ | o [esysmeame o [
33 |NG.CONTRATISTA CONTRATISTA mv | T ‘E:S?:E’ngéfgg B N R ) 7d RG 1
9 |coNTRATISTA CONTRATISTA NAV T Egﬁiﬁﬁgg ’:: REMISION DE RESPUESTAS A 6d RC 1o
5 |JP-CONTRATSTA CONTRATISTA NAV | TC |DESARROLLOYENTREGADE CONSULTASsi» 5d RC Lo
37 |PROV-CONTRATISTA CONTRATISTA NAV TC  |{RECEPCION-CORRECCION YENVIO DE HDS 5d RC 10%

4.2.

PROPUESTA DE MEJORA

El presente sub capitulo lo dividiremos en:

- Andlisis Causal.

- Levantamiento de Restricciones.

- Proteccion de la cadena de valor.

Anadlisis Causal: Conforme el paso 1 de la metodologia de la teoria de

restricciones identificaremos la restriccién (es) que no permiten llegar a la meta:

“Asegurar la entrega oportuna de suministros criticos en edificaciones para

mineria, Per(, 2013". Para ello encontraremos las causas inmediatas del atraso

de los procesos con mayor duracién. Conforme “Cuadro 4.3: Causas inmediatas

de atrasos de actividades de mayor duracion”’, tenemos las siguientes:
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- Eleccién de proveedor con calidad aceptada, precio mas competitivo
pero con tiempo de entrega menos competitivo.

- Demora en la validacion de la Ingenieria Basica por parte del Cliente.

- Retrasos en la revision por parte de documentos por parte del Cliente

- Retrasos por falta de congelamiento de informacion oficial inicial.

- Retrasos en la revision de especialistas de ingenieria del contratista.

- Retrasos por indefiniciones de informacion oficial inicial.

- Retrasos por la busqueda final de la mejor opcién de documentos de
ingenieria (HDP/HDS).

- Retrasos por la revisién y correccion de la HDS si la hubiera.

La fecha programada de llegada del suministro critico mecanico tomado
como ejemplo segun ultimo cronograma contractual aprobado es el
11.09.10 y la fecha de llegada real fue el 15.11.13, lo cual nos da:” 65
dias de atraso en promedio”. Y la duracién programada desde el inicio
(22.05.10) hasta la llegada programada (11.09.11) es de 477 dias.

Para encontrar la restriccibn o restricciones con decidiremos como
explotar las restricciones del sistema conforme paso 2 de la metodologia
TOC, utilizaremos la “Figura 4.3: Analisis de causalidad de entrega

oportuna de suministros criticos”
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Cuadro 4.3 Causas inmediatas de atrasos de actividades de mayor

.,
duracién
TPODE | TIPODE | TPODE LT
MEM | RESPONSMBLE(S) | ooiluoc 1 aon lvana ACTMIDAD Dits {0 " [PORCENTAJE  CAUSAS INIEDIATAS DEL ATRASO
] £LECCION DE PROVEEDOR CONCALDAD
& IPROV-CONTRATSTA CONTRATSTA | A& | T memimﬁ:&’ oSy wed | Re | 21  |acepTapa PRECIOMAS coNPENTVO PERO CON
ITENPO DE ENTREGAMENOS COMPETITND
2 lpc _ o w | w |RECEPCONYDESARROLODEPROPESTA | oo | oo Lo, |PUPEDITADO ALAS FECHAS DE ENTREGADEL
REvsin (CLENTE
DENORA EN LAVALDACKON DE LAINGENERIA
@ |CLENTE CUENTE v | oTe [Revsion) sd | RC U oARE Des A
[ESTUDIO DE PROPUESTAS Y REMSIONDE SUPEDITADO ALAS FECHAS DE ENTREGADEL
8 |CLENTE CLENTE nv [T [ DORERR Mg | Re s e
. [RETRASOS EN LAREVISGN DE DOCUVENTOS
39 |CUENTE CLENTE Ny TG [REVISIONDE HDPHDS REV. 2ie 284 RC 53%  {oon PARTEDEL CLENTE
RETRASOS POR FALTADE CONGELAVEENTO DE
DESARROLLO Y ENTREGA DE ENTREGABLES INFORMACION OFICYAL INCIAL
ireacol Wi 24 | we P
® “ INGERERIABASICAREVISION cAno 2% ETRASOS ENLAREVISON DE DOCUVENTOS
POR PARTE DEL CLENTE
ELECCIONDE PROVEEDOR CONCALDAD
51 [PROVAX c My | T |[RRSPORIERESIMITOSCRIGOSFOR | g | Re | 40%  [ACEPTADAPRECOMAS COVPETTIVO PERO CON
{TENPO DE ENTREGAKENDS COMPETITVO
[RECEPCION Y REVISON DE ENTREGABLE RETRASOS EN LA REVISON DE DOCUMENTOS
2 [CLENTE CUENTE N1 TC InGeNERIAY RFIDE NG, BASICAREV. B 14d | RC 2% oOR PARTE DEL CLENTE
5 |ADQCONTRATISTA CONRATSTA | NAV | TC |DESADUANAE ud | Re 2% [sreorADOALOS TENPOS ESTANDARES DE
IRESTRASCS ENLAREVISIGN DE ESPECALISTAS
: IDE DE NGENERIADEL C T
PPN o ey © [REVISION DE ENTREGABLES INGENERIABASICA 104 ac % INGENERIADEL CONTRATISTA
REVISION eAts
RETRASOS FOR NDEFINCIONES DE
2 |PICONTRATSTA CONTRATSTA | NV | TC [DESARROLLOYENTREGADERHams wd | Re 1gw  [DECRMCONORCA POCH.
RESTRASOS POR LA BUSGUEDAFINAL DE LA
MEIOR OPCION.
3% |ADQ.CONTRATSTA CONRATSTA | MW | TC  |REVISIONYCOMPARACKONDE HOPyHDS 104 | Re 19%
ENIREGAD
6 |oueniE CLENTE My | TC IRESOLUCKNDE CONSULTAS eb 8 | Rc ta% [0 PeDTADOALASTECHAS DEENTREGADEL
EGAD]
7 lconiraTsTA CONRATSTA | AV | TP |DESARROLLOYENTREGADEPROPUESTAREVO| 8d | RC 15% [ peDTADO ALAS FECHAS DE ENTREGADEL
ICORRECCION Y ENTREGADE ENTREGABLES Y SUPEDITADO ALAS FECHAS DE ENTREGA DEL
24 |NGPLCONTRATITA CONRATSTA | A | TP [ e o 8d | Rre 1w
[EVALUACION Y ENTREGADE CARTADE ISUPEDITADO ALAS FECHAS DE ENTREGADEL
10 |CLENTE CUENTE NV L TC hDicACiN-ORDENDE PROCEDER @Ry | 10 | RC 1% leyewte
|CORRECCION Y ENTREGA DE INFORME DE (D) -
ER et col R om | T e NecERR pisoarey ) | T4 | FC 13%  JTENPOS DENTRO DE RANGO DEL PROCESO
[ELABORACION Y REMSION DE RESPUESTAS A [SUPEDITADO ALAS FECHAS DE ENTREGA DEL
9 o CONRATSTA | MW | TC logreras b 6d | RC LECI v
FECHAS DE ENTREGAD|
5 P I A | NV | TC IDESARROLLO YENTREGADE CONSULTASsis 54 | Re 10 (TR0 ALASFECHAS DE EL
37 |PROV-GONTRATISTA COMIRATSTA | NV | TC [RECEPCION-CORRECCIONYEMVODEHDS 54 | Re 10%  [TEMPOS DENTRODE RANGO DELPROCESO
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«Falta de alincacién del contratista y cliente con ||
. .respecto a las prioridades de revisidny -
Rﬁg}}?&?&f" aprobacion de ta informacién y documentacion,
durante la etapa anterior y durante el desarrollo.
| de'laingenieria y procura conforme las
necesidades del cronograma de construccions.
Eleceidn.de proveedor . ' Priorizaclon do
(HDS) que ofrezca Estandarlzacién de . nct_m.dades do
.| vatoralameta final: formato do entraga do ngenierta y procufa
RESTRICCIONES - Entreéga Oportuna‘de, todo fa informacion por parte del clienta y.
SECUNDARIAS Suministros criticos oficial a entregar enla ol contralista alineada ;-
como: Calidad ‘etapa iniclal at alos qmmgablps
't Adecuada y Entrega contratista necesarios conforme
. Oportuna ~ cronograms de
construcclion
Y
CAUSAS DE
PROBLEMAS Retrasos por falta do Rotmsas por
INMEDIATOS congelamiznio de { indefiniciones de
TIPO 1 Tnformacidn oficial informacion oficial
intclal. inicial;
I 1
CAUSAS DE Demora en la " Retrosos enla Retrasos en la
PROBLEMAS validacién de Ia revision por parte de revisién do
INMEDIATOS Irigenleria Baslca por documentas por cspocialistas do
TIPO 2 parto del Cliente. parte del Cliante inganioria de}
contratista.
\\———'n
——
[
E!qcclén de Retrasos fa 1
proveedor con b isqued rpoir dot
calidad aceptada, usqueda finai ce o Retrasos por la
CAUSAS DE precio mis mejor opcién de . |rovisioén y correccién
PROBLEMAS competitivo pero con documentos de do fa HDS sifa
INMEDIATOS tiompo de ontr ingenieria (HDP/ hubicra.
TIPO 3 po oga HDS).
menos compelitivo, :

Figura 4.3: Analisis de causalidad de entrega oportuna de suministros criticos.

Levantamiento de Restricciones: Conforme el paso 2 de la metodologia de la
teoria de restricciones explotaremos la restricciéon principal y/o las secundarias
identificadas mediante los métodos del Lean Construction y Teoria de

Restricciones por procesos identificados para alimentar la construccién de la
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cadena de valor futura (VSM Futura). En el que podemos rescatar el

levantamiento de las restricciones de los procesos mas criticos conforme

“Cuadro 4.4: Levantamiento de Restricciones de procesos criticos”. En el cual

solo se han escogido aquellos procesos que no estan supeditados a tiempos

estandar que no pueden ser mejorados.

Cuadro 4.4: Levantamiento de Restricciones de procesos criticos.

@
a
TEM | RESPONSABLE(S) [PORCENTAJE(CAUSAS INMEDIATAS DEL ATRASO g LEAN O TOG PRINCIPIO LEVANTEMIENTO DE RESTRICCION POR PROCESO
]
ke
2
2
|ELECCION DE PRGVEEDOR CON a t JE PROCESO DE( AELECCION
©  |PROVCONTRATSTA 7%  [CAUDADACEPTADA PRECIO MAS B O OR AL S A==, |oz ProveEDOR QLE DE MAYOR VALOR P AL PROYECTO
g |COMPETITING PERO CONTENFO JES lavis (CALIDAD Y TEVPO). NO PENSAR EN COSTOS LOCALES Y NO
DE ENTREGA MENOS COMPETITVO 52 GLOBALES.
£%
52
E®
DEMORA EN LAVALDACIGN DE LA S 8 |oPTOMZAR ELPROYECTO,NOLOS CREACIINDE PROCESO DE LISTA POR CODIGO DE CRITICIDAD
2 [CLENTE 13%  |NGENERIABASIGAPOR PARTE DEL S w {PROCESOS (LEAN)YLEYDE PARKINSON  {(CODIGO: 1,23 ALNEADO ALGS REQUERMENTOS DE
cLENTE >3 |mocy [SUMNSTROS DEL CRONOGRAMA DE CONSTRUCGION.
52
EE
Eg
S5
[RETRASOS ENLAREVISONDE £ 5 (OPTIMZAR ELPROYECTO, NO LOS ICREACION DE PROCESO DE LISTAPOR CODIGO DE CRITCIAD
2 [CLENTE 53%  [DOCUMENTOS POR PARTE DEL S35 |n LEAN) Y LEY DE P (CODIGO: 1,2.3) ALREADO ALOS REQUERIMENTOS DE
CUENTE 37T oo SUMNISTROS DEL CRONGGRAMA DE CONSTRUCCION.
53
R
2w
)
[RETRASOS POR FALTADE 5 2 |CONCEPTO KANHAN, JALAR | T ACKONDE PROCESO DE DECISISNENLA
18 |NGCONTRATISTA 42%  [CONGELAMENTO DE INFORMACION »a [0 ERANDO  |VERIF LA COMPLETA ENTREGA DE LA INFORMACIGN
OFICIAL FaCIAL 52 |TODALANFORMACION NECEGARIALEAN) [OFICIAL POR EL CLENTE
I
=| 2E
a e
8l e §
ELECCIONDE PROVEEDORCON  [E| » o EsTann, HE PROCESO DE DI AELECCION
5 |PROV-CONTRATISTA so%  |CADADACEPTADAPRECOMAS |2 | & 5 smgﬁ gﬁ?;é—é’g":&m o4, |DE PROVEEDOR QUE DE MAYOR VALOR FINAL AL PROYECTO
NTRAT lconpeTvo PERO CONTENPO | 2 £ B[O (CALIDAD Y TEMPO). NO PENSAR ENCOSTOS LOGALES Y NO
DE ENTREGA MENOS COMPETITIVG £& GLoBALES.
22
&85
@ §
[RETRASOS ENLAREVISONDE 2 & loprMzaRELFROYECTO, NO LOS [CREACKON DE PROCESQ DE LISTAPOR CODIGO DE CRITICIDAD
° £
2 |oENE 27%  |DOCUMENTOS POR PARTE DEL G S |prOCESOS (LEAN) Y LEYDE PARKINSON  ({CODIGO: 1,2,3) AUNEADO ALOS REQUERMENTOS DE
ICUENTE a2 lgog S DEL DE e
o8
c 9
8%
8%
3
RESTRASOS ENLAREVISION DE 58 ELPROYECTO,NOLOS (CREACION DE PROCESO DE LISTA FOR CODIGO DE CRITICDAD
23
19 |PconmraTsTA 19%  [ESPECIAUSTAS OE INGENERIADEL 5 Z  |PROCESOS (LEAN YLEYDE PARKINSON  {{CODIGO: 1.23) ALNEADO ALOS REQUERMENTOS DE
lcontraTSTA >3 Jaocy |SUMNSTROS DEL CRONOGRAMA DE GONSTRUCCION.
z%
£3
§ >
= 5 [CONCEPTO KANBAN, JALAR LA GENERAGION|ESTANDARIZACION DE PROCESG DE DESIGIONENLA
20 [PHCONTRATISTA [T kvl Al B E |DEDOCUMENTACIONCONSDERANDO  |VERIFICACION DE LA COMPLETA ENTREGA DE LA NFORMAGION
s EE [FoDALANFORMACIONNECESARALEAN [OPCIAL POR EL CLENTE
]
3
£
Kl
P
[RETRASOS ENLAREVISON DE bt DEVALOR ALCLENTE (LEAN)  |GREACION DE PROCESO DE LISTA POR CODIGO DE CRITICIDAD
33 |NG.CONTRATISTA 13%  |DOCUVENTOSDIPGRPARTEDEL | | &  |[vAnEAciONDERROCESOSA LAMETA  |(CODIGO: 123 ALNEADO ALOS REQUERIMENTOS DE
cLmnmE ) SLMPNSTROS DEL CRONOGRAMA DE GONSTRUGCION.
v

Proteccion de la Cadena de Valor: El objetivo es proteger a los procesos

criticos analizados anteriormente mediante la estrategia de ubicacion y tipos de

buffer adecuados, asi como la ubicacién de buffers hacia la ruta critica.

e Buffer de Proyecto (BP): Este buffer se ubicara al final del proyecto y
segun la criticidad de la entrega oportuna de los suministros criticos

utilizaremos el 15% de la duracién programada.
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* Protectores de la Cadena Critica o Feeding Buffer (FB): Este buffer se
ubicara en la parte final de las rutas no criticas que incidan sobre la ruta
critica y utilizaremos una duracién de 20% de la suma de duraciones de
las actividades que no estén en la ruta critica, con el objeto de proteger la

misma.

o Protectores de los recursos criticos o Capacity Buffers (CB): Este es
un buffer de recursos, que consiste en ingresar mayores recursos en
aquellas actividades que dependan del contratista y del cliente para

asegurar el cumplimiento oportuno del los procesos
4.3. CONSTRUCCION DE CADENA DE VALOR FUTURA

Conforme el andlisis realizado en el capitulo 4.2, los cambios a realizar en la

cadena de Valor Actual (VSM Actual) son los siguientes:
Mejora de procesos:

Conforme analisis de causalidad de Figura 4.3: Analisis de causalidad de
entrega oportuna de suministros criticos, definimos a “Criticidad 1: para la
ingenieria de suministros criticos e ingenieria de construccién necesaria
para una primera fase de la obra conforme cronograma. Criticidad 2: para
la ingenieria de suministros e ingenieria de construccién necesaria para
una segunda de la obra conforme cronograma” (cliente). Criticidad 3: para
la ingenieria de suministros e ingenieria de construcciéon necesaria para

una tercera fase de la obra conforme cronograma” (cliente).

1. Para ltem.49: Produccion de suministros criticos y elaboracién de
documentacion (proveedor — contratista). Se ingresara el proceso
de decisiéon ltem_42: El producto provee mejor calidad y tiempo de
entrega con un mejor valor global (adquisicién — contratista).

2. Para el ltem.32: Revision de IDI (cliente). Se ingresara en el mismo

proceso ltem.32 la clausula de revision por cédigo de criticidad.
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3. Para el Item.39: Revision de HDP/HDS Rev. ‘i (cliente). Se
ingresara en el mismo proceso ltem.39 la clausula de revision por'

codigo de criticidad (cliente).

4. Para el item.18: Desarrollo y entrega de entregables Ingenieria
Basica Revision “An” (Contratista), retrasos por falta de
congelamiento de informacién oficial inicial. Se ingresara el proceso
de decision ltem.15.1, decisor e Iltem.15.2: Informacion oficial inicial
esta completa y Entrega de Informacion bara revision

respectivamente (Contratista).

5. Para el ltem.51: Transporte de suministros criticos FOB en el
puerto Callao — Lima (Contratista). Se ingresara el proceso de
decision Item.42.1: El producto provee mejor calidad y tiempo de
entrega con un mejor valor global (adquisicibn — contratista),

conforme punto 1.

6. Para el Item.23: Recepcion y revisién de entregables de Ingenieria
y RFI Basica Rev.”Bn” (Cliente). Se ingresara en el ltem.23.1 la

clausuia de revisién por cédigo de criticidad (cliente).

7. Para el Item.19: Retrasos en la reviéi()n de especialistas de
ingenieria del contratista (Contratista). Se ingresara en el mismo
proceso ltem.19 la clausula de revision por cédigo de criticidad

(cliente).

8. Para el Item.20: Retrasos por indefiniciones de informacién oficial
inicial (contratista). Se ingresara el proceso de decision item.15.1,
decisor e ltem.15.2: Informacion oficial inicial estd completa vy
Entrega de informacion para revision respectivamente (Contratista),

conforme punto 4.
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9.

Para el Item.33: Retrasos en la revision de documento IDI por parte
del cliente (cliente). Se ingresara en el proceso Item.32 ia clausula

de revision por codigo de criticidad, conforme punto 2.

Proteccion de la cadena de valor:

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Se ubicara un item.55.1: Un buffer del proyecto (BP) al final del
proyecto con un porcentaje entre 10 % a 20% de la duracion
programada de la cadena de suministros criticos, en funcién de la

criticidad de la llegada de los suministros.

Se ubicaran item 4.1: Un buffer de proteccién de la cadena (FB)

hacia la cadena critica.

Se ubicaran item 31.1: Un buffer de proteccion de la cadena (FB)

hacia la cadena critica.

Se ubicaran item 48.1: Un buffer de proteccién de la cadena (FB)

hacia la cadena critica.

Se ubicaran item 32: Un buffer de recurso de la cadena (CB) —
cliente, la cantidad estara en funcién de la criticidad de la entrega
de los suministros criticos del proyecto y de la duracién programada

del proceso.

Se ubicaran item 39: Un buffer de recurso de la cadena (CB) -
cliente, la cantidad estara en funcion de la criticidad de la entrega
de los suministros criticos del proyecto y de la duracién programada

del proceso.

Se ubicaran item 18: Un buffer de recurso de la cadena (CB) -
contratista, la cantidad estara en funcién de la criticidad de la
entrega de los suministros criticos del proyecto y de la duracién

programada del proceso.
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17. Se ubicaran item 23: Un buffer de recurso de la cadena (CB) -
cliente, la cantidad estara en funcién de la criticidad de la entrega
de los suministros criticos del proyecto y de la duracién programada

del proceso.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE GESTION

51. OBJETIVO

Establecer propuesta de gestion para el aseguramiento de Ia entrega oportuna
de suministros, desde la entrega de informacién del cliente, ingenieria
adquisicién y llegada de los suministros a pie de obra, para el disefio en
edificaciones para mineria, Perti, 2013. La misma que ha sido elaborada
conforme flujo de proceso del mapa de cadena de valor futura (Anexo 4.1).

5.2. DEFINICIONES

¢ Ingenieria Basica: En esta etapa se definen los aspectos esenciales del
proyecto, los criterios basicos de disefio a aplicar, las especificaciones
basicas, los procesos y capacidades, de modo de poder obtener los

equipos principales.

» Validacion de Ingenieria Basica: Consiste en la validacion de la
validacion de los documentos de ingenieria representada por un informe
final en el que con la aprobacién del cliente se congela la documentacion

para el desarrollo de la Ingenieria de Detalle.

e Ingenieria de detalle: En esta etapa se toma la informaciéon de la
ingenieria basica y se lleva a un mayor nivel detalle, es decir, se
desarrollan todos los documentos para realizar el abastecimiento y la
construccién como, planos, especificaciones técnicas, fichas técnicas,
hojas de datos, memorias de calculo, etc.

e Hoja de Datos Especificada (HDE): Documento que incluye todos los
requisitos técnicos que definen el suministro. Esta informacién derivada
de la ingenieria basica, considera todos los documentos contractuales,
como: bases de licitacion, serie de preguntas y respuestas,

especificaciones técnicas, contrato, normativa nacional, estandares de
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cliente, etc. El cual puede ser definido por el cliente o por el contratista

dentro de su alcance.

e Hoja de Datos Proyectada (HDP): Documento necesario para para
liberar la etapa de verificacion de disefio, el cual debe incluir todos los
aspectos que definan inequivocamente al producto que se quiere adquirir
para ser incorporado para el proyecto. “Para el caso del
presente estudio el HDP es igual al HDE y desarrollado por el

contratista”.

e Hoja de Datos del Proveedor (HDS): Documento que debe llenar el
proveedor, en la cual debe indicar todas las caracteristicas del producto

que ofrece.

¢ . Informe de Ingenieria (IDI): Documento elaborado por los proyectistas
que refleja expresamente que el producto y/o equipo especificado es
adecuado para la aplicacion y condicién de operacién y/o uso requerido,
explicitando todas las condiciones de disefio contratadas. Este informe
debe incluir las normas que regulan el disefio, fabricacion y los ensayos a

que debe ser sometido el producto.

e Plan de inspeccion y ensayo de suministro critico (PIE sc):
Documento que corresponde al plan de control de disefio de un
suministro critico, el cual establece las exigencias minimas que deben
cumplirse, especifica las inspecciones y ensayos necesarios y el alcance
de ellas, que seran de responsabilidad del proveedor, como también los
procedimientos u ofro tipo de documentos de trabajo. Este registro tiene
el proposito de informar a proveedor cuales seran los requisitos de
aseguraniiento de calidad de su responsabilidad, considerando tanto las

referencias del contratista como las del cliente.

o Cddigos de Criticidad de Documentos: Es la prelaciéon de documentos
de ingenieria conforme su criticidad en la entrega de suministros criticos
y fases de construccién de la obra conforme cronograma de proyecto

aprobado por el cliente. “Criticidad 1: para la ingenieria de suministros
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5.3.

criticos e ingenierfa de construccion necesaria para una primera fase de
la obra conforme cronograma. Criticidad 2: para la ingenieria de
suministros e ingenieria de construccién necesaria para una segunda de
la obra conforme cronograma” (cliente). Criticidad 3: para la ingenieria de
suministros e ingenieria de construccién necesaria para una tercera fase

de la obra conforme cronograma” (cliente).

Estrategia de Buffers: Es utilizada con el objetivo de cumplir con el
objetivo de la propuesta de la presente investigacion. Buffer de Proyecto
(BP): Este buffer se ubicara al final del proyecto y segin la
criticidad de la entrega oportuna de los suministros. Protectores de la
Cadena Critica 0 Feeding Buffer (FB): Este buffer se ubicara en la
parte final de las rutas no criticas con el fin de proteger la ruta critica.
Protectores de los recursos criticos o Capacity Buffers (CB): Este es
un buffer de recursos, que consiste en ingresar mayores recursos en
aquellas actividades de mayor relevancia en duracién que dependan del
contratista y el cliente para asegurar el cumplimiento oportuno del

proceso.

MODELO PARA LA ENTREGA OPORTUNA DE SUMINISTROS
CRITICOS

Conforme el analisis desarrollado en el capitulo V, con respecto a los procesos

criticos y las propuestas de mejoras implantadas en la cadena de valor futura

(Anexo 4.1). Se propone el siguiente modelo simplificado para el aseguramiento

de suministros criticos en edificaciones para mineria en proyectos EPC
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Figura 5.1: Modelo para la entrega oportuna de suministros criticos en proyectos
EPC (Fuente Propia).

5.4. ESTRATEGIAY METODOLOGIA DE TRABAJO

Se ha desarrollado un flujograma (ver figura de actividades basicas para el
aseguramiento de la entrega oportuna de suministros criticos para edificaciones
mineras en proyectos EPC, lineas abajo se describiran las actividades criticas

para conseguir el objetivo general de la presente tesis.

a. Reunion de inicio del proyecto:

Una vez adjudicado el proyecto el equipo del contratista junto con el
equipo del cliente trataran aspectos generales del alcance de los trabajos,
del programa de trabajo, de la metodologia de trabajo, organizacion
fjacion de reuniones de trabajo, procedimientos de preliminares de
aprobacion de documentos (como el propuesto el presente estudio,
revisién por codigos de criticidad), interlocutores técnicos. “Y sobre todo
la solicitud y revision de la entrega de foda la informacion técnica:
topografia, estudio de suelos, vendors, especificaciones técnicas del
cliente y toda la informacion necesaria congelada y necesaria para el
desarrollo integro de la ingenieria basica”.
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Figura 5.2. Fujograma estandar para la entrega de suministros criticos en

edificaciones mineras bajo la modalidad EPC- pate 1 (Fuente Propia).
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Figura 5.3. Fujograma estandar para la entrega de suministros criticos en
edificaciones mineras bajo la modalidad EPC- pate 2 (Fuente Propia)
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b. Programa de Ingenieria, adquisiciones y construccion:

El programa serd un programa orientado al flujo de producciéon y
orientado fuertemente a la construccién para obtener lo antes posible la
operacién optima de las instalaciones. Una vez ejecuta revisada toda la
informacién proporcionada por el cliente, los lideres de las diferentes
especialidades (JPI-CONTRATISTA) (estructuras, mecanica, piping,
instrumentacion, etc.) juntos con los proyectistas (ING-CONTRATISTA)

efectuaran una revision exhaustiva del 100% del alcance acordado,
listado de planos y demas documentos conforme lista preliminar de
entregables (Anexo 3.1) para asignarle las horas-hombre respectivas a
cada plano o documento definido. ElI Jefe de proyecto (JP-
CONTRATISTA) un cronograma EPC (Ingenieria, Procura) en
concordancia con las siguientes restricciones:

- Los hitos acordado por el cliente.

- Entrega de documentacion técnica para la compra
conforme cédigos de criticidad.

- Entrega de documentacién técnica conforme cédigos de

_criticidad para la construccion.

Dentro del cronograma a ejecutar se debera ingresar los diferentes tipos
de buffer en funcién de las necesidades de la cadena o ruta critica.

c. Ingenieria basica:

Es fundamental dentro de la generacion de la informacion de la ingenieria
basica (Anexo 3.1) se realice la coordinacion entre la ingenieria y
adquisiciones del contratista con el cliente mediante la colocacion y
revision temprana de las la documentacién, documentos técnicos para
6rdenes de compra y RFI (Solicitud de Informacion) conforme cédigos de
criticidad permitiendo [a entrega oportuna se suministros criticos

conforme cadena o ruta critica.
|
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d. Validacién de Ingenieria basica y entrega de Informacién
critica:

La investigacion considera fundamental una coordinacion efectiva entre
ingenieria, adquisiciones y el cliente para la validacion de la ingenieria
basica ya que su aprobacion (congelamiento) dara entrega oficial de
documentacion técnica de compra de suministros criticos, ya que una
colocacion temprana de las 6rdenes de compra segin los codigos de
criticidad, definidos por los hitos de construccion y la naturaleza de
produccién de la informacién y fabricacién del suministro permitira la
entrega oportuna de los suministros criticos y el cumplimiento de la
cadena o ruta critica. Se llevara un control diario delos documentos
necesarios para emitir cada orden de compra. Se preparara una planilla
de control que incluye los documentos de especificacion técnica,
requisiciéon, evaluacién técnica y orden de compra asociadas a las
distintas etapas de aprobacién. De esta manera el equipo de ingenieria
alimentara al equipo de adquisiciones entregando las especificaciones
técnicas, los planos y las requisiciones formales y borrador técnico de las
ordenes de compra en el plazo correcto y segln ia criticidad

correspondiente.

e. Seleccion de proveedores y aprobacion de suministros:

La seleccién comprende dos fases una preliminar con la informacién de la
ingenieria basica desarrollada sin la validacion y la informacion vendor
del cliente, con la cual se puede realizar un analisis de: “El mejor
producto que entregue calidad y tiempo de entrega con un mayor valor
global para el contratista y el cliente”. Una vez hecho este proceso el
cliente empoderara sus recursos (introduccion de CP: Buffer de
capacidad) a la revision y conformidad dela documentacion técnica
(HDP/HDS) conforme los codigos de criticidad de los documentos para la

aprobacion de los suministros.

f. Produccion, llegada de suministro y evaluacién de

proveedores:
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Una vez aprobada la orden de compra es importante la realizaciéon y
supervision de dos procesos: Elaboracién de documentacion de calidad
oportunamente (Planos. Planes de inspeccion: PIE, etc.) Mediante la
proteccion con buffers (FB: Buffer de proteccién de cadena) para que
esta no afecte la ruta o cadena critica, y la produccion del suministro
criticos en si, el cual debe monitorearse minuciosamente con reportes

semanales y des ser el caso de la criticidad mediante visitas a la fabrica.
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CAPITULO VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente tesis van a ir relacionadas a las respuestas o
resultados del objetivo y problema principales — secundarios, planteados
metodolégicamente en el capitulo | y ademas a las conclusiones adicionales que
se hayan rescatado de la investigacion.

Objetivo Principal: Realizar una propuesta de gestion de los procesos e
informacion en las fases de Ingenieria y Adquisicion para un proyecto bajo
la modalidad de ejecucion EPC para el asegurar la entrega oportuna de

suministros criticos en edificaciones para mineria, Perd, 2013.

La propuesta de gestion para el abastecimiento de suministros criticos en
edificaciones para mineria de la presente investigacién propone una metodologia
estandar descrita en Capitulo V mediante el flujograma de trabajo (Figura 5.2 y
5.3), la cual puede adecuarse a diferentes proyectos mineros segun la
naturaleza del contrato (EPC, EP, E). Si el contratista desea desarrollar otro
proyecto y/o analisis con variables diferentes a las estudiadas, puede seguir el
analisis del capitulo IV desarrollando en el mapa de valor actual, implementando
las mejoras de los principios lean y protegiendo del riesgo a los procesos criticos
que genere el mapa de valor futuro para la metodologia y/o procedimiento de

suministros criticos para el proyecto especifico.

Objetivo secundario A: Evaluar las teorias, técnicas y herramientas que
apliquen a la identificacion, analisis y mejora de la gestion de los procesos
e informacion en el abastecimiento de suministros criticos de proyectos
bajo la modalidad de ejecucion EPC en edificaciones para mineria, Perd,
2013.

Se ha evaluado las técnicas y herramientas a aplicar al estudio en el capitulo Ii,

llegando a la conclusién que las mas recomendables es usar son:
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- La metodologia del Mapa de Cadena de Valor (VSM): Dado que nos da un
analisis cuantitativo y grafico de los procesos actuales a mejorar y su
correspondiente mapa de mejora (mapa futuro).

- los principios iean: Nos dan una mejora cualitativa a aquellos procesos que
restringen la generacién de valor: “Entrega oportuna de los suministros”

- Las estrategias de buffers TOC: El riesgo existe en todo proceso y/o
actividades, por lo que hay que proteger las tareas criticas para evitar el no

cumplimiento del objetivo: “entrega oportuna de suministros”.

Las tres técnicas dan la sinergia necesaria para el desarrollo de la propuesta
estandar de gestion para el abastecimiento de suministros criticos.

Objetivo secundario B: Identificar las variables involucradas en los
procesos en informacién de la cadena de valor para el abastecimiento de
suministros criticos en proyectos bajo la modalidad de ejecucién EPC en

edificaciones para mineria, Perd, 2013.

Se han identificado las variables involucradas mediante el uso de la técnica de
la cadena de valor actual, lo cual ha sido muy util dado que se han identificado
aquellas actividades o proceso que agregan valor y no agregan valor y asi como
aquellas actividades o procesos que tienen mayor incidencia dentro del tiempo
total de la cadena o ruta critica y procesos criticos que alimentan a la cadena o

ruta critica.

Objetivo secundario C: Analizar e Identificar los problemas y las causas
del retraso en la entrega oportuna de los suministros criticos en proyectos
bajo la modalidad de ejecucién EPC en edificaciones para mineria, Perd,
2013.

Conforme el analisis de causalidad desarrollado en el capitulo 1V, las causas de

los retrasos de la entrega oportuna de suministros criticos son:

Causa principal: Falta de alineacioén del contratista y el cliente con respecto a
las prioridades de revision y aprobacién de la informacién y documentacion,
durante la etapa anterior y durante el desarrollo de
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la ingenieria y procura conforme las necesidades del cronograma de

construccion.

Objetivo secundario D: Realizar una propuesta de gestién para el
aseguramiento del abastecimiento de suministros criticos en proyectos
bajo la modalidad de ejecucion EPC en edificaciones para mineria, Peru,
2013.

La propuesta de gestion abarca los desarrollado en el capitulo VI, que
basicamente se entiende como un modelo y una metodologia estandar basada
en el alineamiento de las de la entrega oportuna de la informacién de los
suministros criticos mediante codigos de criticidad segun el cronograma de
construccion, identificando los procesos que no agregan valor y protegiendo la
cadena o ruta critica mediante el uso de los diferentes tipos de buffer del
proyecto (PB), de proteccion de la cadena (FB) y de capacidad (CP).

6.2. RECOMENDACIONES

e Es en la etapa de disefio y/o inicio del proyecto en el que se debe priorizar la
realizacién del analisis conforme la metodoiogia estandar propuesta.

e Los especialistas de la ingenieria deben tener un rol protagénico junto con
los lideres de construccion para identificar las mejoras a realizar en pro de la
constructabilidad y el aseguramiento de la entrega oportuna de los
suministros criticos realizando reuniones de ingenieria.

e Se recomienda utilizar la metodologia presentada para detectar la mejora y
proteccion de los procesos de diferentes tipos de suministros en diferentes
proyectos.

e En proyectos Piblicos privados se recomienda utilizar EPC con aras de
mejorar la constructabilidad del proyecto. Si esto no es posible, especialistas
de la construccion deben apoyar con su experiencia, para que la ingenieria
no se desarrolle de manera aislada sin concebir procesos que pueden ser
mejorados en esta etapa.

e Se recomienda hacer un estudio mayor para varios tipos de edificaciones

mineras para analizar las variables crificas en la cadena de valor.
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o Es importante monitorear semanalmente la entrega o aprobacién de
documentacion técnica.

e La cuantificaciéon de los buffer de capacidad va estar en funcién de los
recursos disponibles del proyecto y los buffer de protecciéon de cadena y de
proyecto en funcion del riesgo del proyecto.

e Los codigos de criticidad de los documentos tienen que ser identificados no
solo por la gerencia de ingenieria y de proyecto si no adicionaimente por la
gerencia de construccion para que tenga en claro los tiempos de entrega o
definir una nueva estrategia de trabajo vggde obra que modifique las fechas

de entrega.
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ANEXO 1.1: Atraso en proyectos mineros hasta el 2016.
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ANEXO 2.1: Procedimiento de Gestion — Sistema
Logistico GyM.
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1.

2.1.

OBJETIVO

Establecer el procedimiento para realizar una adecuada gestion logistica dentro del Proyecto, que
abarque desde la consolidacién de requerimientos de materiales y suministros hasta la distribucion
final de los mismos, teniendo como atributos una eficiente gestion de inventarios, niveles agiles de
atencion de requerimientos y un sistema de seguimiento soportado en informacién confiable.

DESARROLLO

Debido al impacto que tiene la Logistica de Materiales en la ejecucion del Proyecto, GyM ha definido
un sistema logistico, el cual estd conformado por los siguientes procedimientos:

v GYM.SGP.PG.37 - Programacion de Pedidos de Materiales
v GYM.SGP.PG.38 - Gestion de Compras
v GYM.SGP.PG.39 - Gestion de Almacenes

Figura 01 — Procedimientos que integran el Sistema Logistico.

El Sistema Logistico requiere ser configurado desde el inicio del Proyecto para dar lugar a su operacion,
asi como también requiere de un seguimiento continuo para asegurar su sostenibilidad.

Identificacion de ia necesidad de adquirir un material:

Durante la etapa de Planeamiento se identifican los materiales necesarios para ejecutar el Proyecto,
los mismos que son plasmados en un Cronograma de Recursos!. Cada uno de estos materiales es
gestionado a través del Proyecto o de la Oficina Principal (OP), de acuerdo a lo establecido en la
Matriz de Alcance, que sera explicada a detalle en el item 2.2. A fin de gestionar los materiales en el
momento oportuno, el Proyecto debe considerar lo siguiente:

Cantidades y especificaciones de los materiales previstos por el cronograma.

v
v Plazos de cotizacion y seleccion de proveedores
v Tiempo de demora del material desde que se genera una solicitud de despacho, hasta la liegada

de estos materiales al Proyecto. Este tiempo debe considerar tiempos de disefio y fabricaciéon para

el caso de materiales de tipo MTO y ETO?,
v Disponibilidad de los materiales en el mercado, asi como la demanda de los mismos.
v Necesidad de infraestructura para el almacenamiento de los materiales dentro del Proyecto,

condicién que limita el tamafio del lote de pedido.

En todos los casos hay que tener en cuenta que los materiales deben cumplir con las especificaciones
del expediente técnico.

1 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.14 —~ Cronograma de Recursos
2 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.35 - Introduccién: Logistica de Materiales
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2.2,

A.

Configuracién del Sistema Logistico

Como parte de los procesos de Arranque y Coordinacion con la Oficina Principal y Planeamiento, se
elaboran los siguientes entregables:

v Definicién del Fiujo de Pedidos de Materiales

v'  Matriz de Alcance

v Clasificacién de Materiales por la forma de Pedido
v Matriz de Responsabilidades Logisticas

Flujo de Pedido de Materiales:

El flujo de pedidos de materiales se define durante el Planeamiento. Su objetivo es establecer los pasos
a seguir para lograr hacer de manera oportuna y planificada el pedido y compra de los materiales
del Proyecto. Este flujo debe ser informado y explicado a todo el personal del Proyecto. La figura 02
muestra un esquema de un Flujo de Pedido de Materiales tipico:

REQUERIMIENTOS CONTROL LOGISTICO
MATERIALES.
ESTANDARES !
CONSOLIDADD Consolida.ldo de
+ los materiales a
gestionar
— Revision de COMPRAS
Inventarios
. Lsmoone | — | sade
i 'MA‘TERIALES — materiales a
. GONSTOCK comprar
| MINIMG
» Ver Programacion de
Pedido de Materiales
N J \ J
Y \
Proyecto Proyecto / Area de Equipos y

Logistica de Oficina Principal

Figura 02 - Flujo de Pedido de Materiales

La primera y segunda parte del Flujo (Requerimientos y Control Logistico) es desarrollada en el
procedimiento GYM.SGP.PG.37 - Programacién de Pedido de Materiales; la ejecucién de estas
labores es de entera responsabilidad del Proyecto. La tercera parte (Compras) se desarrolla en el
procedimiento GYM.SGP.PG.38 - Gestién de Compras, y su realizacion requiere una interaccion con
el drea de Equipos y Logistica de la Oficina Principal.

Matriz de Alcance: .
La Matriz de Alcance es definida en las sesiones de coordinacién con el Area de Equipos y Logistica

(EyL) de la Oficina Principal, que tienen lugar durante el proceso de Arranque*. Con base en el
Cronograma y/o Listado de Materiales del Proyecto, se discriminan aquellos materiales que:

v Cuentan con acuerdos establecidos de compra por parte de EyL para todos los Proyectos, y por
consiguiente serdan comprados por EyL.

¥ No cuentan con dichos acuerdos, y seran comprados por EyL.

v No cuentan con dichos acuerdos, y serdn comprados por el Proyecto.

3 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.71 - Interaccién con Areas de Soporte: Compras y Logistica
4 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.05 - Arranque y Coordinacion con Oficina Principal
5 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.14 — Cronogramas de Recursos
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Los criterios para clasificar los materiales en los dos Ultimos tipos seran los siguientes: criticidad,
orden de magnitud, volumen, especialidad, impacto econémico, capacidad de negociacién, etc. Los
materiales de importacién serdn de manera general comprados por OP.

Para cada uno de los materiales identificados en la matriz se debera incluir el nivel de participacién,
tanto del Proyecto como de EyL, en los procesos de la Gestion de Compra®: cotizacién, negociacién,
seleccion, compra, etc. En esta etapa también se define a los encargados de realizar cada uno de
estos procesos:

- % Tipo-de. - Aprobacion Alcances Responsable por Fecha Compromiso §

Incidencia  orden Sl ) Alcance LRM
Crmerr G - NIA N/A
EseresEeEdes  JObra - Amacenero  |Segun necesidad

No Aplica [NegeereenmieEl |Logistica OP 15/03/2008
Crgien el @  |Logistica OP 23/03/2008

It Matedal

Tuberia Abierta

JRiemnasionitecicall (ol -ER el 09/03/2008
(Geperad @ Obra - Logistico Seguin necesidad
tdacerdespachos I NI N/A
2 |Madera 10% | Estandar| Necesara |Negeegstan{iictl |Obray Logistica OP |20/04/2008
SesieneReamaE JObra - Amacenero  |23/04/2008
informacionitec il N/ N/A
CamEEr@S - |Logistica OP Segun necesidad
hiacendespachoSE NI/ N/A
3Concrefisto 3% | Estandar| Automatica Nzgeslzesmiiies] [Obra 27/04/2008
Eedfioncsimpa  |Logistica OP 28/04/2008
lformaciomeGErcall N/a N/A

Figura 03 - Matriz de Alcance

La matriz se debera acompanar de las especificaciones del material, la cantidad referencial a comprar
y el precio considerado en el presupuesto. En cada caso se debe considerar el alcance incluido en
el precio; por ejemplo se debe indicar si se incluye algln servicio de instalacién, si es puesto en el
Proyecto, o si es de importacion (indicando los términos de comercio internacional’ correspondientes
como CIF o FOB), de tal manera que todos estos puntos sean tomados en cuenta al momento de las
cotizaciones.

Adicionalmente, se definiran y validarén los plazos de abastecimiento a considerarse para los
principales materiales, en especial aquellos cuya gestién de compra sea responsabilidad de EyL.

A partir de esta matriz, tanto EyL como el Proyecto pueden proceder a cotizar los materiales identificados
dentro de su alcance, y a seleccionar los proveedores mas convenientes segtin el procedimiento GyM.
SGP.PG.38 - Gestion de Compras.

En lo posible se procurard generar OC Abjertas por el monto total del material a emplear durante
todo el Proyecto, con el objeto de reducir la carga operativa producida por la generacion de muchas
OC Estandares, obtener mejores precios por volumen y asegurar las condiciones comerciales (precio,
plazo de pago, plazo de entrega). Se recomienda ademas procurar cerrar los acuerdos de compra
para la mayoria de los materiales durante esta etapa.

La matriz de alcance permite identificar también las necesidades de solicitud y/o apertura de lineas
de crédito para la emision de cartas de crédito, cartas fianza, p6lizas de caucion u otros documentos
requeridos para la gestién de compra.

C. Clasificacion de Materiales por Forma de Pedido
La Clasificacion de Materiales por forma de Pedido se define durante el Planeamiento. Su objetivo
es clasificar los diversos materiales que va a comprar el Proyecto de acuerdo a las metodologias
establecidas para el pedido de los mismos, que son:

6 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.38 - Gestiéon de Compra
7 Ver instructivo GYM.SGP.ST.01 - Términos de Comercio Internacional
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Materiales estandares: son aquellos cuyo plazo de abastecimiento es menor al horizonte de
prevision del Look Ahead, por lo que sus requerimientos son generados a través del proceso de
Programaciéns.

Materiales criticos: son aquellos cuyo plazo de abastecimiento es mayor al horizonte de previsién
del Look Ahead, por lo que sus requerimientos son generados a través del Cronograma de
Materiales Criticos® definido durante Ia etapa de Planeamiento.

Materiales con stocks minimos: son aquellos materiales de alta frecuencia y rotacién que se
deciden manejar mediante un mecanismo automatico de reposicion. Estos materiales se definen
en el Listado de Materiales con Stock Minimot° definido durante la etapa de Planeamiento.

Las metodologias correspondientes a cada tipo de material se desarrollan en el procedimiento GYM.
SGP.PG.37 - Programacion de Pedido de Materiales.

D. Matriz de Responsabilidades Logisticas:
La matriz de Responsabilidades Logisticas se define en las sesiones de trabajo efectuadas durante el
Arranquell, Su objetivo es asignar las responsabilidades del equipo del Proyecto sobre cada una de

las

etapas del Flujo de Pedido de Materiales, incluyendo la evaluacion de los indicadores pertinentes.

Esta matriz muestra una relacién de los responsables y sus funciones dentro del Proyecto.

Es importante resaltar la funcién de Control Logistico, que consiste en la ejecucion de las siguientes
labores:

v

v

La consolidacién de los pedidos de materiales estandares provenientes de los diferentes frentes de
produccién por medio de los look aheads de materiales!2. Dichas cantidades son comparadas con
las existencias de almacén para proceder a la compra de aquellos materiales faltantes. Se muestra
un ejemplo en la figura 04.

La gestion logistica correspondiente a cada tipo de material segtin la Clasificacién de Materiales
por forma de Pedido, tomando las particularidades descritas en el procedimiento GYM.SGP.PG.37
— Programacion de Pedido de Materiales.

El envio de la lista de todos los materiales que se necesitan comprar. Se diferenciaran los materiales
segun lo establecido en la Matriz de Alcance, con el fin de direccionar correctamente los pedidos
a los Responsables de Compras tanto en el Proyecto como en la Oficina Principal.

Dar seguimiento a todo el Sistema Logistico.

o . . pesermein . e ] ERENTE ] . | Cantidad x
: Codigo Deseripeién _ | [Cercado| Grama {AntartidalSursiios AT‘O!a,I_ ?nventano_ pedir

CONEXIONES DOMICILIARIAS - ALCANTARILLADO
61.11.2025 | Niple de PVC, D =200 mm, L =0.80 ml UND) 109.50 68.50 80.00 45.00 § 304.00 311.00 -
02.80.0034 |Base reqistro para desaguer UND| 531.50 | 267.50 | 150.00 ) 119.50 ] 1,068.50 560.00 509,
02.80.0051 |Intermedio de Concreto 15 cm. pararegistro de desague [UND| 472.00 [ 152.50 | 115.50 | 20.00 | 76000 411.00 349
02.80.0050 |intermedio de Concreto 30 cm. para registro de desague | UND| 567.00 | 261.00| 161.00 | 121.00 { 1,110.00 123,00 987]
02.80.0041 |Marco de Concreto con pestafia para caja de registro UND| 553.00 | 385.00 | 385.00 | 385.00 | 1,708.00 344.00 1364
02.80.0042 (Tapa de concreto para caja de registro UND)] 51850 | 279.50] 150.00 | 124.00 | 1.072.00 418.00 654
61.06.0074 |Cachimba S-25 PVC de 200mmx160mm X 22.5° UND| 4675] 46.75| 46.75]| 46.75] 187.00 - 187}

CONEXIONES ALCANTARILLADO - AGUA REPARACIONES
61.01.0607 | Tuberia PVC SAP de 4" MT | 151.25]| 151.25] 151.25| 151.25| 605.00 60.00 545
61.10.0110 {Tuberia PV/C Clase 10 de 1/2" (Espiga) MT | 12196} 121.96| 121.96| 121.96 | 487.83 620.00 -
61.10.0111 [Tuberia PAC Clase 10 de 3/4" (Espiga) MT | 12196 121.96] 12196 121.95) 487.831 620.00 -
61.11.1010 |Union Presion-Rosca PVC C-10 De 1/2" (Presion) UND| 121.96| 121.96) 121.96]| 121.96] 487.83| 620.00 -
61.11.0810 |Union Simple PVC De 1/2"_(Presion) UND| 57.39 57.39 57.39 57.39] 22957 110.00 120
61.11.0811 |Union Simple PVC De 3/ﬂ@on) UND| 57.39 57.39 57.39 57.39 | 229.57 110.00 120]

Figura 04 - Ejemplo de consolidado de pedidos de materiales estandares.

8 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.19 — Herramientas de Programacion

9 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.14 — Cronogramas de Recursos
10 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.14 - Cronogramas de Recursos

11 Ver procedimiento GyM.SGP.PG.05 - Arranque y Coordinacién con Oficina Principal.
12 Ver procedimiento GYM.SGP.PG.37 - Programacion de Pedido de Materiales
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2.3. Seguimiento
El Responsable del Control Logistico sera el encargado de dar seguimiento a lo siguiente:

v/ Cumplimiento de la Matriz de Responsabilidades Logisticas: Esta matriz y sus actualizaciones
requieren de una adecuada distribucidn y difusién a todo el personal, para dar seguimiento a su
cumplimiento. La matriz debe actualizarse conjuntamente con el Flujo de Pedido de Materiales,
cada vez que o requiera el Proyecto.

v Seguimiento a cada procedimiento dei Sistema Logistico: Dentro de cada uno de los
procedimientos del sistema Logistico se especifican los indicadores a consultar.

2.4, Matriz de Responsabilidades

GP CL
1. Definir el flujo de pedidos de materiales. J J
2. Elaboracion y actualizacién de la Matriz de Alcance. J
3. Clasificar los materiales por su forma de pedido. J J
4. Elaboracion y actualizacién de la Matriz de Responsabilidades Logisticas. J
5. Difusion de las matrices de! Sistema Logistico J J
6. Dar seguimiento al estado de los pedidos. J
7. Toma de acciones correctivas en base a los indicadores del procedimiento de J

logistica en el Proyecto.

GP: Gerente de Proyecto
CL: Responsable del Control Logistico

3. REFERENCIAS Y ANEXOS

3.1. Documentos Relacionados

GyM.SGP.PG.05 - Arranque y Coordinacién con Oficina Principal
GyM.SGP.PG.14 - Cronograma de Recursos

GyM.SGP.PG.19 - Herramientas de Programacion
GyM.SGP.PG.37 - Programacion de Pedido de Materiales
GyM.SGP.PG.38 — Gestion de Compras

GyM.SGP.PG.39 - Gestidn de Almacenes

GyM.SGP.ST.01 - Términos de Comercio Internacional

AN N N NN



ANEXO 2.2: Ventiladores Centrifugos — Catalogos.



STANDARD

CONSTRUCTION

Greenheck industrial fans are engineered and built for reliable operation in
harsh environments where high temperatures, high static pressures and
material handling requirements are encountered.

Three wheel types are offered:
Model IPO - Open Radial

Model IPW - Wool (Backplated)
Model IPA - Air Handling

Two Construction Levels are offered:
Standard Construction - Capacities to 60,000 CFM and 22 in. static pressure

Heavy Duty Construction - Capacities to 84,000 CFM and 32 in. static pressure
Fans are offered in inlet sizes 5-41 and are available in belt drive arrangements

1, 9 and 10 and direct drive arrangements 4 and 8. All sizes and models are
available in either clockwise or counterclockwise rotation and are offered in all
eight standard discharge positions.

Housings are constructed of steel plate continuously welded.

Wheels are fully welded heavy gauge construction. All wheels are both
statically and dynamically balanced, keyed to the fan shaft and secured
with a minimum of two set screws.

All fans feature a standard coating
consisting of a powder based
thermosetting polyester urethane
applied over a pressure washed
and phosphatized surface. A wide
variety of special coatings are
available as options.

Bearings are premium grease
lubricated, self-aligning ball or roller
pillow block type. They are selected
for a basic rating fatigue life (L-10)
per AFBMA Standards in excess of
80,000 hours at maximum operating
speed and horsepower.

Outlet flanges are optional on fan
sizes 5-19 and standard on fan
sizes 21-41.

Iniet collars are standard on all
fans.

Fan shafts are turned, precision
ground, polished and sized so that
the first critical speed is at least
25% over the maximum operating
speed and horsepower.

The drive frame support structure
for fan sizes 5 through 19 in
arrangement 10 features an open
sided box design to accept large
motor frames. All arrangement 1 and
9 fans feature a fully welded A-
frame design.

Motor mounting plates on

arrangements 9 and 10 are provided Fan shown is

Model 21-IPO o

with convenient jack-screws for belt : e

e Arrangement 1
tensioning.

"~ Fan shown is
Model 9-IPO
Arrangement 10

Rotatable and Reversible Housings

Fan housings for fan sizes 5-19 can be
rotated to any of the eight standard discharge
positions. Fans with IPO wheels in sizes 5-19
can be reversed in the field to obtain either
clockwise or counterclockwise rotation.




OPTIONAL CONSTRUCTION

Spark Resistant Construction

The following standards apply to fan applications which may involve the handling of potentially explosive or
flammable particles, fumes or vapors.

Type A - All parts in contact with the airstream are constructed of nonferrous material (aluminum). Type A
construction is available on fans with IPA (air handling) wheels only in sizes 5 through 19.

Type B - The fan wheel is constructed of nonferrous material (aluminum). A nonferrous (aluminum) rub ring
surrounds the fan shaft where it passes through the fan housing. Type B construction is available on fans with
IPA (air handling) wheels only in sizes 5 through 19.

Type C - The inlet cone is constructed of nonferrous material (aluminum). A nonferrous (aluminum) rub ring
surrounds the fan shaft where it passes through the fan housing. Type C construction is available on fans with
IPO, IPW and IPA wheels in sizes 5 through 41.

The above constructions do not guarantee against the potential of producing sparks. The fan manufacturer can
only use materials and manufacturing techniques to minimize the potential of two or more ferrous components
making contact that may produce sparks. The installer must electrically ground all fan and system components.

Aluminum Construction

Fans constructed with all components in the airstream manufactured of aluminum are an excellent choice for
applications involving moisture. Greenheck offers model IPA (air wheel only) in sizes 5 through 19 for this
application.

Important: Aluminum fans or components are limited to a maximum temperature of 250°F. Fan speed

limitations and required options and accessories must be considered prior to ordering. See the Engineering
Data section of Greenheck’s Industrial Process Fan Catalog Supplement to this catalog for fan RPM limitations.

High Temperature Fans

Greenheck industrial process fans are available for high temperature applications in all sizes and wheel types.
The following heat fan packages are offered.

« 251-500°F - for belt drive arr. 1, 9 and 10. Direct drive arr. 8.
« 501-800°F - for belt drive arr. 1. Direct drive arr. 8.
» Consult the factory for applications over 800°F.

The following table shows the temperature limits for specific materials.

Material Maximum Temperature
Aluminum 250°F
Steel 800°F
316 Stainless Steel 1000°F

Fan speed limitations and required options and accessories must be considered prior to ordering. See the
Engineering Data section of Greenheck’s Industrial Process Fan Catalog Supplement to this catalog for fan
RPM limitations.

Stainless Steel Construction

Greenheck industrial process fans are available in type 316 stainless steel for the entire unit or the airstream
parts only. Stainless steel is suited for environments subject to heat and corrosive fumes. Fans specified of
stainless construction also include stainless steel shafts, shaft keys, wheel hubs and hardware. Stainless
construction is available on fan models IPO, IPW and IPA in sizes 5 through 19. Consult the factory when
stainless steel construction is required on larger fans, for heat fan packages up to 1000 °F and for other special

applications.




ARRANGEMENTS

i

ARRANGEMENT 10
MODELS IPO, IPW, IPA
SIZES 5-19
STANDARD DUTY

ARRANGEMENT 9

- MODELS IPO, IPW, IPA
SIZES 5-41

STANDARD AND HEAVY DUTY

ARRANGEMENT 1
MODELS IPO, IPW, IPA
SIZES 5-41
STANDARD AND HEAVY DUTY

R U0 VU I

ARRANGEMENT 4
. MODELS IPW, IPA
SIZES 5-19
STANDARD AND HEAVY DUTY

. ARRANGEMENT 8
| MODELS IPO, IPW, IPA
|

SIZES 5-41
. 'STANDARD AND HEAVY DUTY

‘Available with special coatings.

Available with special coatings.

‘ Direct drive.

Compact design providing space savings.

Bearings are located.out of the airstream.

Motor is mounted beneath the drive frame.

The only arrangement available with a weatherhood.

- Available with heat fankpacka‘ge to 500°F. - -

Available with special coatings.

_ Bearings. are mounted out of the airstream.

Easy access to motors mounted on drive frame.

Available with larger motors than arr. 10.

Standard motor position is on the right side of the drive frame.
Optiona! motor position is on the left side of the drive frame.

.A weatherhood is not available on this arrangement.

Available with heat fan packages to 500°F.

Bearings are mounted out of the airstream.
- Recommended for large frame motors - easiest motor access.

Motor is-mounted on a common isolation base with the fan.
Choice of motor positions W, X, Y or Z.

Weatherhood is not-available on this arrangement.
Recommended for high temperatures or contaminated air.
Available heat fan packages to 800°F.

Available wheel and housing modifications for specific performance.

--Compact design.

Low maintenance. -

‘Limited to standard motor speeds.
- Heat packages are not available.

Available with special coatings.

Direct drive motor coupled to fan shaft.
Available wheel and housing modifications for specific performance.

" Limited to standard motor speeds.

Bearings are located out of the airstream.

_Available heat fan packages to 800°F.

Available with special coatings. -

DISCHARGE POSITIONS AND ROTATABLE/REVERSIBLE HOUSINGS
All industrial process fans are available with CW or CCW rotation in all standard discharge positions. Fan sizes 5 thru 19
have rotatable housings as standard. Fans with 1PO wheels in sizes 5-19 can also be reversed in the field to obtain either

clockwise or counterclockwise rotation.
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ACCESSORIES

Weatherhoods for Arr. 10*

Vented steel weatherhoods protect the motor and
drive components from rain, moisture, dust, and dirt.
Weatherhoods are easily removed for service access.

Iniet and Outlet Guards *

Removable inlet and outlet guards provide protection
for personnel and equipment in non-ducted
installations. Inlet and outlet guards meet OSHA
standards.

Iniet and Outlet Flanges *

For applications where tight bolted duct connections
are required, flanges are available with or without
prepunched holes. Punched flanges are required for
attachment of control dampers, inlet bells or inlet

boxes.

Belt Guards and Shaft Guards

Totally enclosed belt guards cover both the fan and
motor pulleys. Shaft guards completely cover both
the shaft and bearings. All belt and shaft guards are
constructed to to meet OSHA requirements and are
easily removed for maintenance.

Iniet Bells with Guards

Inlet bells minimize entry losses and are
recommended for non-ducted applications. All inlet
bells include an inlet guard for personnel protection.

Companion Flanges *
Companion inlet flanges and outlet flanges with
prepunched holes are available for all fan sizes.

Access Doors *

Bolted or quick-opening access doors provide
access for cleaning or inspection. Access doors are
standard on downblast discharge fans.

Outlet Volume Dampers

Outlet volume control dampers feature vertical
opposed blades for maximum performance and are
supplied with a quadrant lever for manual or
motorized operation. The maximum operating
temperature for dampers is 400°F.

Heat Slingers

The heat slinger is an aluminum cooling disc mounted
on the fan shaft between the inboard bearing and the
blower housing to dissipate heat conducted along the
fan shaft. Heat slinger guards are included for
personnel protection.

Shaft Seals

A felt shaft seal with an aluminum rub ring is available
for operation at high temperatures or for exhausting
contaminated air. This seal is NOT gas-tight.

Extended Lubrication Lines

Arrangement 10 fans are available with flexible nylon
tubing extending from the bearings to conveniently
located grease fittings mounted on the fan drive
frame (or on the fan housing if a weatherhood is
supplied).

Drain Connection”

A 1" threaded drain connection is located at the
bottom of the fan housing for draining any fluids that
may accumulate in the fan.

Speciai Coatings

Special coatings for protecting the fan from corrosive
environments are available. These coatings may be
applied to just the airstream components or to the
entire unit. For a detailed description of special
coatings, see the Greenheck Engineering Bulletin
"Special Coatings for Centrifugal and Industrial
Fans.”

Disconnect Switches
Greenheck offers a wide selection of NEMA rated
fusible or non-fusible disconnect switches.

Stainless Steel Shafts

Stainless steel fan shafts are available on fan sizes
5-41 for applications where standard carbon steel
shafts may exhibit excessive corrosion or heat stress.

iniet Boxes and Dampers

Inlet boxes minimize entry losses when a sharp turn
is required at the fan inlet. A punched inlet flange is
required to attach the box to the fan. Specify the inlet
box position as determined from the drive side of the
fan. Parallel blade inlet box dampers are available.
These dampers provide for an efficient means of
reducing airflow. Other inlet box accessories include
bolted access doors and drains.

*These accessories are also available in aluminum or
stainless steel construction for fan sizes 5-19.
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SPECIFICATIONS

10

IPO - Open Radial Wheel
Scroll Gauges Gauges Shaft Wheel Wgt. Fan Weights
g;‘; Standard Heavy Fan Blades Diameter Std. Heavy | Arr. Arr. 9 Arr. 1
Side | Wrap | Side | Wrap | Std. |Heavy| Std. | Heavy | Duty | Duty 10 Std. | Heavy | Std. | Heavy
5 12 12 NA NA 10 NA 1 NA 7 NA 92 85 NA 66 NA
7 12 12 NA NA 10 NA 17/16 NA 16 NA 145 149 NA 116 NA
9 12 12 NA NA 10 NA 17/16 NA 20 NA 197 203 NA 160 NA
11 10 10 3/16 3/16 3/16 1/a 1M1 115/16 31 49 311 306 381 268 337
13 10 10 3/16 3/16 3/16 14 115/16 23/16 51 61 503 515 599 491 575
15 10 10 3/16 3/16 s 1a 23/16 2716 75 75 594 607 697 583 671
17 10 10 3/16 3/16 1/a /4 23/16 216 90 106 762 777 924 734 879
19 10 10 3/16 3/18 /s 5/16 27118 215/16 107 156 968 957 1166 909 1117
21 10 10 3/16 316 5/16 5/16 2116 215/16 188 262 NA 1075 1340 1075 1340
23 3/16 3/16 a 3/16 5/16 5/16 21/16 376 229 293 NA 1380 1600 1380 1600
26 316 3/16 a 316 5/16 3/s 215/16 3716 343 587 NA 1955 2325 1955 2325
29 3/16 3/16 /s 1/a 5/16 3/ 3716 315/16 402 697 NA 2298 3016 2298 3016
33 3/16 3/16 /a 14 5/16 3/g 37116 315/1 536 916 NA 2789 3623 2789 3623
37 s 3/16 /s a 3/ 3/ 315/16 415/16 785 1251 NA 3599 4814 3599 4814
41 s 316 /4 a 3/g 3fs 315/16 4'5/16 914 1449 NA 4114 5492 4114 5492
IPW - Wool Type Wheel
Scroll Gauges Wheel Gauges Shaft Wheel Wgt. Fan Weights
g;’; Standard Heavy Blades Backs Diameter Std. |Heavy| Arr. Arr. 9 Arr. 1
Side | Wrap | Side | Wrap | Std. |Heavy Std. | Heavy | Duty | Duty | 10 | Std. | Heavy | Std. | Heavy
5 12 12 NA NA 10 NA 3/16 1 NA 10 NA 94 88 NA 69 NA
7 12 12 NA NA 3/16 NA 3/16 17116 NA 24 NA 152 157 NA 123 NA
9 12 12 NA NA 3/16 NA 3/16 176 NA 35 NA 211 217 NA 174 NA
11 10 10 3/16 316 3/16 1/a 1/AJ 11/16 115/18 52 70 331 326 396 287 336
13 10 10 3/16 3/16 3/16 a Ya 115/16 23/16 80 90 530 542 626 518 601
15 10 10 3/16 318 1/a 1/a 5/16 23/16 276 123 123 | 638 651 740 627 714
17 10 10 3/16 3/16 14 1/a 5/16 23/16 2118 152 169 820 834 980 791 936
19 10 10 3/16 3/16 1/a 5/16 5/16 2716 215/16 184 234 [1040| 1028 1236 981 1187
21 10 10 3/16 3/16 5/16 5/16 3/ 2716 215/16 283 360 NA 1163 1428 1163 1428
23 3/16 3/16 1/a 3Ne 5/16 5/16 3/ 21/1s 3716 343 409 NA | 1485 1701 1485 1701
26 3/18 3/16 1/a 3/16 5/16 3/ 3/g 215016 37/16 490 579 NA | 2089 2299 | 2089 | 2299
29 3/16 3/16 1/a /s 5/16 3/ 3/ 3718 315/18 584 684 NA 2460 2977 2460 2977
33 3/16 318 1/a a 3/g 1/2 /2 3716 315/16 931 1125 | NA 3161 3802 3161 3802
37 /s 3/1s 1/a /4 3/s 12 Y2 315/1 415/16 1186 | 1516 | NA 3966 5026 3966 5026
41 1/a 3/16 /s 1/4 3/s /2 /2 35/16 415/1¢ 1403 [ 1770 | NA | 4565 5754 | 4565 | 5754
iPA - Air Handling Wheel
Scrotll Gauges Wheel Gauges Shaft Wheel Wagt. Fan Weights
;-iaz r; ?tandard : Heavy Blades Backs | Cones Diameter Std. |Heavy| Arr. Arr. 9 Arr. 1
Side | Wrap | Side |Wrap | Std. |Heavy Std. | Heavy | Duty | Duty | 10 | std. |Heavy| Std. |Heavy
5 12 12 NA NA 10 NA 3/16 10 1 NA 15 NA 100 93 NA 75 NA
7 12 12 NA NA 10 NA 3/16 10 17116 NA 22 NA 151 156 NA 122 NA
9 12 12 NA NA 3/16 NA 3/16 10 17116 NA 35 NA 212 218 NA 175 NA
1 10 10 3f16 3/16 3/16 3/16 1/4 10 11/16 115/16 62 64 342 337 392 298 352
13 10 10 3/16 3/16 3/16 316 /4 3/18 115/16 23/16 98 98 551 | 562 636 539 611
15 10 10 3/16 3/16 3/16 3/16 5/16 3/16 23/16 27/16 131 131 | 649 | 662 751 638 725
17 10 10 3/16 3/16 3/16 /s 5/16 3/18 23/18 21/16 191 207 | 862 | 877 1022 | 834 977
19 10 10 3/16 3/16 3/16 1/a 5/16 316 2716 215/16 223 243 |1083| 1072 | 1249 | 1024 | 1200
21 10 10 3/16 3/16 3/16 a 3/g 3/16 2716 215/16 280 305 NA | 1165 1378 | 1165 1378
23 | 3N 3/16 1Ya 3/16 3/16 s 38 316 21/46 376 325 355 NA | 1472 { 1651 | 1472 | 1651
26 | 316 | 36 1/a 3/16 3/16 1/a 3/s 3/16 215/16 3716 409 448 NA | 2016 | 2175 | 2016 | 2175
29 3/16 3/16 /s /4 /a4 s 3/g 3/1s 37/16 315/16 544 544 NA | 2430 | 2846 | 2430 | 2846
33 | 316 3/18 s 1/a s /s /2 3/16 3718 315/16 781 781 NA | 3024 | 3469 | 3024 [ 3469
37 /a 316 1/a 14 /s s 1/2 3/16 315/16 415/16 961 961 NA | 3754 | 4480 | 3754 | 4480
41 /4 3/16 14 /4 /4 /4 12 3/16 315/16 415/16 1227 | 1227 | NA | 4407 | 5223 | 4407 | 5223

All weights shown in pounds are for steel fans, and do not include motors, drives, or accessories. The fan weight shown may vary up to 5% based on the
discharge position.




SOUND AND AIR PERFORMARNCE

For Electronic Selection Use

CAPS

Computer Aided Product
Selection Software

Greenheck’s computer software for electronic fan selection
is considered the best in the industry. It is designed to
make fan selection fast, easy and accurate. CAPS
eliminates manual calculations and allows you to compare
multiple selections that meet the job requirements. Air
performance is displayed in tables or fan curves.
Dimensional drawings and data are shown on screen and
can be printed out. Sound performance tables include eight
octave band sound power, LwA, and dBA for both inlet and
outlet.

Once a fan is selected, it can be saved as part of a job,
and the data can be stored on a disk and printed in the
form of a fan schedule. Fan schedules may also be
transferred directly to drawings with design packages such
as AutoCAD.

How to Receive Your Copy of CAPS

To receive your copy of the CAPS software simply contact
your nearest Greenheck representative and ask for the
CAPS license agreement.

For Manual Selection, Use the

Industrial Process Fan
Catalog Supplement

Greenheck’s Sound and Air Data Supplement to this
catalog contains all the technical and engineering
information necessary for manuai fan selection. Data
provided in this suppiement include:

Engineering Data
Complete engineering data, including the effects of air
density and installation on performance.

Air Performance Data

Fan curves and tabulated air performance data are shown
for each wheel type for both standard and heavy duty
construction. The fan curves are shown as a family of
curves, with pressure/volume curves plotted for progressive
fan speeds. Horsepower curves are also plotted for a range
of motors appropriate for the plotted fan speed. Standard
and heavy duty speed limitations are clearly shown on the
fan curves and above the tabulated data.

Sound Data

Sound power levels are shown for each of the eight octave
bands for both the inlet and outlet of Greenheck Industrial
Process Fans. This method of cataloging both the inlet and
outlet sound power level is unique in the industry.

Dimensional Data
Dimensional information is shown for each fan size and

arrangement.

Typical Specification

Process or material handling fans shall be of the heavy duty type with inlet diameters and outlet areas manufactured in
accordance with standards adopted by AMCA for industrial fans.

Fan housings shall be of continuously-welded plate to assure no air leakage. The housing and bearing support shall be
constructed of welded structural steel members to support the shaft and bearings.

The fan wheel shall be fully welded and of either the open material handling, backplate material handling or air. handling
type. Wheels shall be statically and dynamically balanced to balance grade G6.3 per ANSI S2.19.

Turned, precision ground and polished steel shafts shall be sized so the first critical speéd is at least 25% over the
maximum operating speed for each construction class. Close tolerances shall be maintained where the shaft passes

through the bearing.

Bearings shall be heavy duty grease lubricated, ball or roller pillow block type. Bearings shall be selected for a basic rating
fatigue life (L.-10) of 80,000 hours at maximum operating speed and horsepower for each construction level.

Each assembled fan shall be test run at the factory at the specified fan RPM and vibration signatures shall be taken on
each bearing in the horizontal, vertical, and axial direction. The maximum allowable fan vibration shall be 0.15 in/sec peak

velocity, filter in measured at the fan RPML.

Fans shall be licensed to bear the AMCA Seal for air performance.

Industrial process fans shall be model IPO (open material handling), IPW (wool, backplate material handling) or IPA (air
handling) as manufactured by Greenheck of Schofield, Wisconsin and shall be supplied as shown on the plans and in the

fan schedule.

11



SPECIFICATION CHECKLIST

1. Fan Size

2. Wheel Type
(IPO, IPW or IPA)

3. Construction Grade
(Standard or Heavy Duty)

4. Arrangement:
Belt Drive (1, 9 or 10)  Direct Drive (4 or 8)

5. Discharge Position

6. Wheel Rotation
(CW or CCW)
7. Motor Location:
Arrangement 9 - Left or Right (Right is standard)
Arrangement 1-W, X, Y, or Z
8. Fan Performance:
e Volume (CFM)
« Static Pressure
° Fan RPM
 Brake Horsepower (Bhp)
+ Airstream Temperature for Start up
» Airstream Temperature for Operation
* Elevation

9. Motor Requirements
= Motor Horsepower, RPM, Enclosure Type
= Voltage, Hertz and Phase
* Check Minimum Starting Torque
» Check Maximum Motor Frame Size
(Arrangements 9 and 10)

10. V-Belt Drive
= Constant or Variable Speed
» Service Factor

11. Accessories

* Outlet Volume Dampers
¢ Access Doors (Bolted or Quick Opening -
Specify Location)
* Inlet Flange
¢ Outlet Flange (Standard on sizes 21-41)
* Companion Inlet or Outlet Flange
* Inlet or Outlet Guards
* Inlet Bell
¢ Belt Guard
* Shaft Guard
* Weatherhood (Arr. 10)
* Drain Connection (Not on Downblast)
* Extended Life Bearings (L10 200,000)
= Extended Lubrication Lines
= Heat Slinger
* Heat Fan Package (Specify normal start-up
temperature, operating temperature and
maximum design temperature)
* Shaft Seal
« Stuffing Box
= Optional Construction Material (airstream or
entire unit)
(Aluminum or 316 Stainless Steel)
* Special Protective Coating
* Spark Resistant Construction (Type A, B or C)
* Inlet Box (Standard or Heavy Duty)
-Inlet Box Accessories
» Damper
* Drain
+ Access Door
¢ Isolation Equipment

~

our factory, transportation prepaid.

any removal or installation costs.
N ,

Warranty

Greenheck warrants this equipment to be free from defects in material and workmanship for a period of one year from the
purchase date. Any units or parts which prove defective during the warranty period will be replaced at our option when returned to

Motors are warranted by the motor manufacturer for a period of one year. Should motors furnished by Greenheck prove defective
during this period, they should be returned to the nearest authorized motor service station. Greenheck will not be responsible for

~

Due to continuing research, Greenheck reserves the right to change specifications without notice.
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INDUSTRIAL
PROCESS
FANS

Offered with wheels suitable for
conveying or exhausting:

«Dust *Fibrous Materials *Granular Material
*Paper Trim *Fumes - High Temperatures
*High Pressure Applications
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Refer to the Sound and Air Data
Supplement for:

« Engineering Data

« Air Performance

*Fan Curves

* Sound Performance

* Dimensional Data

AMCA licensed air performance can be
found in Greenheck’s supplement:
Industrial Process Fan PM October 2002

Greenheck, a leader in the air movement industry for
over 50 years, offers industrial process fans in both
standard duty and heavy duty construction. Three
wheel designs span the range of applications from
industrial process ventilation to material handling.

Greenheck industrial process fans are designed and
constructed for long reliable service life. Premium
quality bearings are selected for a basic rating fatigue
life (L.-10) per AFBMA standards in excess of 80,000
hours at maximum operating speed. Every fan wheel
is balanced and vibration is checked at the
customer’s specified speed. Maximum vibration
allowed is 0.15 in/sec peak vibration velocity.




IPO Wheel

Open material handling wheels are
suitable for most industrial requirements.
Applications include: abrasive dust
exhaust (as in grinding and buffing),
conveying granular materials (including
sawdust and wood chips), fume exhaust
and high temperature air handling.

Customers can be assured of accurate
IPW Wheel sound and air performance from al}

Greenheck fans as a result of thorough

The wool wheel or backplate material testing in our Laboratory.
handling wheel is designed for handling
long, fibrous, stringy material.
Applications include: conveying wood
shavings, yarns and paper trimmings. It
also offers higher efficiency than the
open wheel in handling granular
materials.

IPA Wheel

Air handling wheels are designed for
applications ranging from clean air
exhaust to light material handling.
Applications include smoke and heat
exhaust, corrosive and heavy fumes and
light dust.

- eree——
. ..

The latest computer aided design

components. Finite Element Analysis
(FEA), for instance, ensures maximum
wheel strength and reliability.

techniques were used to develop critical



ANEXO 3.1: Lista de Ingenieria



® PENTA

=
PENTA Sur Crila SA CONSORCIO
. INGENIERIA BASICA ST
TRUCK SHOP - ANTAPACCAY
Rov.B
Cidi INGENERIA BASICA Planas Documentos DSAPLNA Pemtaasalfa Sata a Bectitel
10PPO3 01: 1l /ALIDAC 1 M 131210 SN0
ot — o e 1 o o
| +0PPO3 O1: ST- [USTADO O ENTREGASI ES INGENIERIA DETAZLES ¥ FAST 1 LT o, 191 1HO
ECTURA
10PPO3-0130 AR PLA-000Y PLANG GENERAL LAY DUT ¥ SUPERRCIES 1 AR ASNG RETh
PROCESOS
10PPO3.01: | OLAGRAMAS DE RO AGUA INDUSTRIAL 1 L3 ORMINO 12119710
o A B A airos : 2 e —
o o st e ar et o : 2 ity s
Py
TR e e S T : = P G
10PPO3.01; 20001 [CRITEHIO DisERO MECANICD 3 1710 120110
e e e = o o
1OPPG3-0130ME-LDC H001 mmun[mmnmnmmmunuum [13 12M0 A0M210
10PPO3-O130-MF FSP-0001 ESPCORCACON TE CNICA AGUA CAUIENTE. AE 1210 101210
; ko s i AT S S —r
Kl M MORIA DE CALCURO CALEEACTOR RATKANTE ME 150 1940
| 10PP03 0130 ME FSR.0002 [CSPECACADION TECICA FALTOR RADIANTE ME 1710 261110
; o o e ! = o
1t 0002 mﬂuﬂ!mmmw‘t [x3 IMD 1211410
s —

(0001 mmtn DETNO £ VISH 1 3 ASHIND. AIND
T e T 5 : = o
10PPOG-0930.55 £5P.0001 ESPTORCACON GENERAL ESTRUCTURA METAUCA [REVISIO) 1 S IS0 18ATHD
o n = L ]

e

LAYCAIT GENFRAL PIPNG. 1 2znunn 2EN1N0
T — o e i G
10PP03 01 EVEION) IEATND 18110,
10PPO3-01; il [MEMORIA DF CALCULD REDES DE AGUA. 2110 261110
o e B e
10PPU 0130 FR-MOC-H003 (W2 MOR1A DE CALCLILD CARER(AS 291110 03N210_
A J-0001 LISTADO DE BOMBAS 210 101210

) S
| 10PPOC O1; CRITERIDS OF DSERD ELECTRYCO (RS 1 SBAV0 121110
10PPOR.O1. H [LAY OUT | DE CAMARAS ELECTRICAS ¥ ANCO ORXTOS 1 29110 0312110
$0PPO3-Ot: LAY QUT GENERAL DE (LUMINACION 1 1110 R0
e et ™ foaini Samres : e o
10PPO3-0130.EB-ESP-0001 | ESPECRCACIONES TECNICAS CORRECTOR FAcmR DE POTENOA 1511710 AG10
10PPO3 O130.EF-FSA0002 | £57 RO ACIONES TECNICAS DE CONDUCT 151110 fsnino
10PPO3-0130 FE-FSA0003 [ESPEORCAOGN TYCMCA DE AUESTA A TiS n(wmnn 0SI1ZN0 1612110
ABPPO301 30 £ ESP-00). [ESPYORCACION TECRICA ! PROTECCION ATMOSHRICO 061210 10n2H0
10PPO3-0130FF-ESPO004 ESPEORCACION TABLERO FLECTRICO DF RAAZA 06210 30n210
AOPPOS-OT30.FEESA.O005 [P OREACION MO ORES BAIA TENSION 10 101210
10PPC3-0130 EF ESP-0008 ESPEORCAOIGN TECNICA BANCO DE DUCTOS ¥ CAMARAS 131210 512110
0PPO3-0130.£E-FSR.0007 EPEQRCAOON TEOSCA CARLES DE FUERZA 0T 1312110 AGN2/10
40PPO3-0130.EE-FSA-0008 ESPUOIRCACION TECNICA TARLERQS FLECTRIC0S DE FUERZA ¥ ALUMERADQ 130210 ASM210
10PPO3.0130 £E-ESR0009 | ESPECIRCACION TECNICA EQURPOS DE IUMINACION. tanno 151210
10°P03-0130 EE £SPO010 | ESPEORCACION TECNCA MOTORES BALA TENSION 1312140 1SN0
10PP03-0130-FE-ESP.0011 |ESPECTHCACION TECNICA 06/1210 01210
10PPO3 O%; LISTADO DE £QUIPOS ELECTRICDS 187110 1911410
10PPA3 O ST0002 | UISTADO DE MOTORES ASH4A0 1SN0
10PPO3 OY: |UISTADO DE MATFRIALES 2110 01210
1GPPO3-0130 6L T-0004 [USTADO D€ CADES DE FUERZA E INSTRUMLIT ADON oNNG_ 1012110

[MEMORIA DE CALCULO ILUMINACION DXTERIOR

[PANTA A UMBRADO GENE AL

INSTRUMENTAOON

13110 "D,
230 [T

T0FPO3.0Y 0001 [CRIERIOS DE DISERO INSTRUVENTACION Fl a0 12110
10PPO3-01: | CANALIZACI DNES GENERALES INSTRUMENTACION 2 ASNND 191110
OPPOSCLI0 IHADC] | SNIILOGIA INSTRUME N1 ACXOR 1 g Sy
TP 01 NALAD | it 0 BL00ULSCOMTOLE T RN AL 5 1810 18
10PPOZ0Y; | CANALIZACONES GENERALFS RJFRZA Y CONTR 2 151110 194110
10APO3.0: P-0001 |ESPECIACACION TARLERD. ImlMMKION'mMmDL 1 061210 A0,
[TauER GE ES Y OeunaS i = PRI
ni A
1OPP0T3: o0 {mANTA ORONAS 1 0 e 1 vevn |
10PPO3-0131. 1001 ELEVACIONES TALLER DF INES 1 AR REILT 181110
10PPOSDISEEPLATOO0 ___[LAY O 1ALLER DE CAMIGHES 1 [ e 2D
OGP D13 ME PLAC01 [P AND FLFVACIONES TAMLER DE 5 1 3 oen1n0 [T
0PO3 013, 1 [WEMORIA DE CAICURLO SISTEAMA DE EXTRACCION DE GASES 3 Zino Zario
100P00.013 000 [FSPECHCATION TFCIGCA PORTONES MANAIALES (EVANTE VERTIEAL TALLER DE CANGONES 3 220 10
10000134 US+00-1000__[HOIA DE DATDS PORTONES WANUALES EVANTE VERTICAL TALLER DF CAVGONS, [T 2, Z5mnn
10PP03-0131-ME-MDC-1001 MEMORIA DE CALCULO Vi NTOADCRES Tt DE T4 [Z3 291110 CIN2AD
[10PP03.0131 1001 [ SPLOIRCACION TECNICA VENTILADORES T ANALLS DT TICHO M 29110 3210
[ 10PPO-0131- 95 HODM 001 [HOIA B DATOS  TURBO AXIALFS DETIEHO M 250 mreono
[10PPO3-0134-ME 4D 1012 | MEMORIADE CALCULO. RES CINTRIRUGO SSTENATXTRACICR £ HIMOS e G 102710
PO ML ME [ CE) TEOwCA UG0S [OFES DE HMCS Y GASES CAMIONES 3 os2n0 Aan2ro
10PPOS013: 002 [1¥01A DF GATOS VENTR ADORES CENTAIIGOS EXTRACTDRTS DE HUMIDS ¥ GASIS CAEORES 3 [ip 16270
10P03013 003 IMEMORIADE CAUCULD HVAC e oefigno onzno
[10PPO D13 MEESF-1003 | ESPECIFICACION TECWICA KVAT 73 2n0 35712010
10PPOS 0131 #EHD0-1003__[HOu 3 [l 1202010 3812M0
o
TORPOIOTSTFAPATOND (LAY OUT SSRGS [PLARTA 1 ® 2o [T
A0FPO3 O3t FRPLA 1001 ELEVACON SFRVIOOS 1 3 J/NN0 Vi
10PPO3-0131-SC ALA-1000° [FUNDACIONES PLANTA - SECCID! 1 5 210 J6A1110
10PPO3-0131-5S PLA-1000 ES RUCTURA METAUCA PLANTA - ELEVACIONES - SECODNES 1 S5 29111110 031210
1 134 H [MEMORIA DE CALCULO El kS 29111410 03210
DPPOYOTIESCOIB-100 | CUNICAGON ESTRUCTURAS ¥ OGRAS CIVILES TAILER OF CAVAONES ¥ ORORIS 3 3 2o oo
1.
[10FPa3 (131 3000 [LILINFAL TABEERO DE PSAUCKIN DE CONTROL ¥ ALUNGRADO 1 SC 2¢1110 26N1N0
DPPOYOISN-ESESAD00 | ESPECRCAON LUMINARIAS D MONTAIE ALTD osr2n0, somno
ORPO3-M3-EEESH-1001 ESPLORCAQON TECNICA CENTRQ CONTROL DE MOTCRES D6/1210 J0M210
10PPO30131 EFESA 1002 |FPECIFICAIGN TECNICA CENTAO O DISTRGUCION €N 480V 13/121t0. 151210
10PPO3-0131 1003, ESPEAACAOON TECMICA RAMADORES DE DISTRIL INTIPO SECO 13no 151210
TOPPOO131 EEESA1004 | ESTOACAION TECHCA TASLERO DF OISTREUGEN DE BT 320 120
10PPOS-OTM EEESP-1006 ESPEGRCADON TECNICA TABLERO DISTRIBUCHIN DE ALUMEGRADO Janeng A5M2110
10PPO3013LERESA Y ESPCIRCACON TECNICA TARIEROS/PANE S CONTROL 131210 a5n2no
16PPO3ONAL. 1010 |0ispOSCION EQUIPOS FLECTRICOS T 11270 1ENZAD
INSTRUMENTAON
0PP03.013; 000 |€SPECIACACIG TECRCA TRANSFORMADORES DF DESTH GUCKON DE RSt RUMENTACION Y W L7257 TG
KA 1 R T
MECANTA
10PPO3-01; LAY OUT GENFRAL PLANTA AREA TANCUE [ SHOP Y MANTEMAGENTO PREVERTIVO bd ME 1SN0 1910
10PPO3 0139. 1 I PLANTA GENFRAL DISPOS.CION DE TANOL [EQUIPOSRECEPCION, ALMACENAMIENTO, MICROBLTRADO ¥ BOMBEQ LUBRIS ENAREA TRUCK 1 ME ORAIND J2nM0
10PPOSCA3ANE PLAGO02 | ELEVACIONES GENTRALES TRUCK SHOPY MNTENTO PRIVENTIVO 1 3 KT 1519710
A 13LALE PLA-JGT [PLANTA GEAFRAL | O EQUIPOS [ ARFA MANT CALMIENTO PROVENTIVA 1 4 1S40
10PPO3 0TS 1A HOG:3000 | HOWA DI DATOS OMILIS D\FRAGMA RECERCION Y DS iCERANTE ME 2211110,
i 1 [HOIA OF DATOS GOWIAS PISTON PAFA DESPACHD R ENTRUOU 507 Y MANTLRMTENTD wE 22110,
4 134 [HOIA DE DATO'S EQUEPOS MISCELANEOS, HLTROS, VENTECS, TERMO! MANOMETROS ME ZN1N0
10PPO3-O131-ME MDC-3000 | W MORLA DE CALCLRO CALEFACTORES ELECTRIOD'S TANCHIS LUBRICANTES ME 211110 2811130
10PPO3-0134-MEMOC-3001 | MMOR!A DE CALCULO VERIRCACION CAPACIDADES DE TANGUES DE At MACENAMIENTO DE LURHICANTES, REFRIGERANTE ¥ USADOS ME 231410 OV12110,
PAOGTSD
kL | DXAGRAMA DE FLUIO Re ALMACENAMIENTO, MECROALIRADO Y PACHO LUBRICANTES ¥ REFRIGERANTE EN AREA TRUCK SHOP Y MANTE! 1 PR OBN1HO. 12114410
10FPOR-0131-PR-ALA-3001 | IAGRAMA OE FLITO REC AUMACENANIENTD ¥ DESPACHO REFRIGERANTE LSADO 1 PR oY 121110
ProvnG
10PP03 0131-FRLPLA-3000 |PLANTA GENERAL CARERIAS DESDE ARFA, ENTO LUBRICANTES A TRUCK SHOP 1 151110 ASNIN0
A0PPG3 0131-FRPLA-3001 A GENERAL CARTRIAS DESDE AREA, IENTO LUBRICANTES A AREA MANTENIMIENTO PR] 1 211110 261110
10PPO3-0131 FR-PLA3007. A JERIAS AREA INTERIOR TRUCK SHOP. 1 2211410 2BHID
10PPI3-0131-FRALAI003 PLANTA SEY NES ¥ DET  AREAS TRUCK SHOP, MANTENC/ON PREVENTIVA E INTERIOR EDFICIO TRUCK SHOP 1 2210 26/11110
105P03-0 31 FRUOC-3000 N[Nulunzcnmn T Znmo | o |
10FPO (131-SC ALA 3000 mmnsmsnauammm _TANCAES ALMACE NAMENTO LIFRI ELEVACONES ¥ SEONDNES GENERALES 1 s CATVI0 onng
10PPO3-0131. 13 FOH! (D!MENSONES TRINCHERAS DE CARERIAS ¥ CONTANTR BOMELAS ¥ £ QUIRC'S DE MICR OFILTRADG. 1 € CVND 121410
10PPE3-0131-5C-CUB-3000, | CUBICACION ESTRUCTURAS ¥ OBRAS CIVILES LUBRICAL 1 s 291110 O30
eLécTmons
10PPO3 O131-EF-PLA 3000 (UNILINEAL TABLERD) DE DISTRBUCKON DE, CONTRAL ¥ ALUMBAADO 1 20110 261110
0Pz 013 [HO1A DF OATOS INSTRUNENTOS VALVILAS, FUIOVETRS, OTA 1 Z2011r10 210
| 10PPO3-0131-FE PLAD010. | PLANT IONES | RALES DF_FUERZA ¥ CONTROL AREA ALMACLNAMIZNTO ¥ DXSTRIGUCTON DE LUBRICANTES 1 22111110 2691010
10PPOS-D131.EE.PLASOT | PLANTA A2 UMDRADD GENE Rl AREA ALMACENAMENTO Y DFSTRISUACION DE IURICANTES 1 2o oo
10PP03 134-FENDC-3000 uz»nm OE r_Aumn ILUATNACION ARCA AMACENAMIENTO,Y DISTRIUCIAN DE LUTRICANTES Y Zmpo | oemino |
STRUMENTAG)
IR T M T Y TSI TACGN AREA 7L VACCRANICNTO ¥ DS TRIICIGN DE UGREANTES T 0] Zring, oA D
AREAMODEGRS * 1= - oTLL 1o i mGariimeoooaasocor ST T
weckm
0PPOS-013t LAY OUY AREA BODEGA L M SIHINO 21190
mmm.usw1 [PLAND ELEVACKON AREABODEGA 1 [ owin | wentno |
PEmG
107PO3-0131. 2000 LAY OUT AGUM INDUSTRIAL 1 ;] 2319110 o310
o
| 10PPO20131-5S PLA-DOD [ESTRUCTURA METASCA - ELEVACIONES 1 3 2nino 26M1M0
10PPOG-0131 [FUNDACIONES PLANTA szcaou: 1 SC 2o ) oamono |



[WEMORIA O CALCILO BODEGAS 1 = FT o)
[CUBICAG O ESTRUCTURAS ¥ 0BRAS CVILES GODEGAS T < T T
ELfCTIoas
atinal OF OTSTRIGUCION DE FUEAZA, CONTROLY ALIMGRADD i 3 e o
DIPOSGON EQUIPOS LLECTRICOS 1 3 13120 15210
[AREA REPARADON CABLES S T T2 T R
[MECANICO
0PPO IS MEPLATOO0 LAY DUT AREA REPARACON 3 3 Zrii )
o i i [ RARD EriA e IR A PASADAN TS Y 3 2o )
ereInG
RPPO301GEFEPLA 00 LAY OUT AGUA INDUSIRIAL Y 2 P ez
ovars
PU30135-50.PLA 000 | FUNDACIONES PLANTA,- SECCIONES Y 3 =TT oz
35 SSPLAI00  [ESTRUCTURA METALICA-FLANTA - ELEVACIONES - SECGONES. 3 3 0Bio/0 o210
0PPOR0135-SCMDG-1000___| WEMORIA DE CALCIAD 1 s aeviang onzno
0FPO3 0135 SC.OL-1000___| CUBICAGION ESTRUCTURASY DEAAS CIVILES AREA REPATLACION CABLES. T 5 o8z )
[eLecTmcs
STESEEPURD00 {URaL AL [ABLERO O O BUEION O FUAZs, CONTRDI Y APUSipo i 3 GEZAD 361710
Azen PREVERTIA. J& e e R T T e T W
aqe
TOPPI OIS LARPLASD | mANTA GENTRAARGUITECTURA o ETITS oz
0PPU3-0131 AR FLAD01  JE\EVACTONES GENERALES 1. s =1 oo
MECAN I
SPOOREARID |y Ul fres WommEASEPrevvA 1 T D R,
1o PLAND | LEVACION AREA UTGRICACSN PREVERIIVA. 1 7 GG T
PPN
LAY OUY ATRE COMPRA00 3 3 o iz
e - esTRUCTLRAL I
[FUNDACTONES FLANTA - SLCCONES 1 EATD rizng
[ESTRUCTURA METALICA PLANTA - E\EVALIONES - SECGIONES 1 20 2D
[ MEMORIADE CALCULD 1 211110 o120
s e e D EEACON MANTEROER RV EY i om0
[MEMORIA DE CALCULG. ry [P w20
S eAaoes oot s oA T EOAE Y GO 1 =0 oo
Eitcrmm
UNUNEAL TABIERD DE DISTRIBUOON DE RILRZA, CONTROLY 1 & R0 iz
[PLANTA ALUMBRADO GENERAL MANTENTMIE NI PREVENTIVD_® X e 210 qrama
INSTRUMENTACON
P14 CAAAC O T ELECTICD B GRS 1 ™ Z1tho 2D
sa1a o corversso o DR 7 - —
n:::l ‘CORTE Y ELEVACIONES ARQUATEC] URA PLANTA GERERAL Fy = Tt wzno
LAY OUT AR A COMPRESORES i [ TSI BTG
(ELEVACION AREA COMPRESORES ) 3 3810 39410
|VEMORIA DE CALCULO SISTEMA DE AIRE COMPROADD T 3 18ving g
ESPECIFCACION TECNCA PORTONES 1 3 ey oo
4014 F OAToS PONTONES st 1 3 0 Tanno
Ve STRUCTURAL
[ 10PP03.0132-SC-MAZ000___| AUNDACIONES ALANTA - STOCIONES 1 3 251110 V10
mun.mmm PLANTA - LVACKINES - SICOONES. Py 3 100 6317710
1 sc 12010 o270
oSNt Com R ¥ S o TR D ARG ¥ s 1 3 210 iz
afcwm
U UNEAL TABLERD OF OISTRIBUCION DE ARRZA, CONTROLY AL 1 3 150 2710
[b15OSCION E0LIPOS ELECTRICDS Y 3 [ETF) 51210
[ Aitn Loy i wevwad B0 77 ot T T
ARQUITECTIRR
GPPIR OIS ARPLA 1000 [PLANTA GENERAL ORGINAS 1 = B Zenun
10PP M B ARAA I [ELVACONT : an Zntho 0
mEcANIEA
0C-OTS MEPLA 1000 [LAY OUT AREA CAMBIO NEUMATICOS 1 3 CaTifin 21D
DISMEFA 1001 | ELEVACIONTS ARFA CAMIIO NEUMATICOS ) ™ oo 1211010
PIPNG
CTFAPATI0 LAY OUT SwvioES 1 3 onzii0 Tanznn
Ve - eSTRUCTURAL
D13 SCPATD0 | FAUNDACONES PANTA - SLCTIONES ¥ SC 2Nty ZEviD
Q133SSPLAI00  |ESTRUCE, METRICA PLANTA - ELEVAGIONCS - SCCIONES ) = 2110y G120
10PF03.0133 SCMOC-1000__|MEMORIA DE CALCULO 1 3 291110 20
0PPI3 0133, SCOB1000 | CUBICAOON ESTRUCTURAS Y GURAS CIVILES TALLER DE CAMIONES ¥ OFICINAS 1 SC 29719710 ¥zn0
feut crascn
0PG3 1SLEEPLA1000___{UMUNEAL TAGLERN DE DTRIGUCION OE RERZ, CONTROLY 50 1 I3 o [T
P01 EEAA Q0 |DISPOSCION EQURRO' AL{CTRICOS. 1 € (e 15120
ARTA TAVADO DE EAMIDRES &~ T <177 T T = - -
MECANICA
LAY OUT ARER LAVADO DL CAMONES i 3 0 A0
ELEVACIONES AREA LAVAGD DE CAMONLS 1 3 510 g
[ESPEOFCAQION TECCA UnIDAD DE AITA PRISION DE AGUA CALTENTE[VAPOR 3 3510 Tani0
LA DE DATOS UNIDAD DE ALTA PRESION GE AGUA CALENTEIVA 73 [T s
[MEMORIA DE CALC\RQ SISTEMA D LEVADO DE CANSONES 3 Zzn1n 21tng
[ESPECTEICACIGN TECNICA SISTEMA DE LAVADO DE CAMIONES ME 1710 261140,
14017 DE DATOS SISTEMA DE LAVADO DE CANDONES Ve it 201110
JVEWORIA DE CAICULO GOMDAS CENTRIFUGAS ¥ SUMIDERD e o otz0
[ESPLOIFICACION TEGSCA DE BONEAS CENTRIFJGAS ¥ SUMDCRD 73 Zning anang
[HOLA D GATOS BOME3AS CENTRIFUGAS ¥ SSMDERD e Zi0 arizno
M MOR 1A D CALEULD VOLUNEN ESTANQUE VE o6nang o120
[ESPECFCACION TECNCA OE ESTANQULS DE ACERO. NE ‘oen10 o120
HOIA DE DATOS ESTANGUE e oeit2ito 01210
| 10PPO3O134ME BSP-1004__[€SPECIHCACION TECAICA DE SEPARADOR DE AGUA ACFITE. ME OEA2/1D. 1012110,
e oot tos oot Sxton s STiBROn ot AoA SEATT ME i a1z
PromnG
LAY OUT SERVIGIOS 1 3 G2/ 120
eLvACKONES oG SAVICIOS 1 ® o812/ 10012710
covm - esTRUCURAL
[FNDACONES PLANTA - SECCIONES 1 5 2y 03Tz
[ESTRUCT, METALICA PLANTA - ELEVACIONES - SZCCIONES 1 3 2Ny 261D
[MEMOAIS DE CALCLRD T SC zn0 26n1710
[ CUBHCAGION ESTRUCTURALY GERAS CVILES TALLER DE CANSONES ¥ OHONAS 1 3 2Nt 2611710
EfCTRID
LILINEAL T35 £R0 DE DISIRTUCION DY FRLRZA, CONTROLY & 1 e 2 2D
[DISPOSCON LQUPOS ELLCTRICOS 1 3 o121 So/12m0
PATIO BGOECA PALAS PLRFORADORAS Y B PR, T 3
Az
OPPOR 015 ARLA [PLANO GIERRD PERIVETRAL 1 = A0 )
€t
TOPPOROTSEEE PLAZG00 [UNLINEA] T/DLERD DE DETRTGUCION OF FUEAZA, CONTRDL Y T 3 2N SR
AREX MANTENOUON TOIVAS ¥ CAMIONES b L T T "
[MECANICA
LAY GUT MARTENCION TOLVAS ¥ CAREDNES 1 3 Sitig hum
[ELEVAIOINES AREA MANTENCIGN TOLVAS Y CAVAONES 1 (3 caniro 2011710
PING
LAY OUT SERVICIDS iy 2 =1 oD
ELEVACIONES IPING SERVIGIOS 1 w o adtzng
crvo. - EsTRUCTLRAL
OIS SCPLAIIO  [AUNDACIONIS PLANTA_ St ) S AW | s |
J10PPIT 0135 SSPLAI0ND | ESTRUCTURA METAUCA PLANTA - CLEVACIONES -5 CO0MS, 1 3 2N Uy 21D
[MEMORIA DE CALCUD EY S T &z
e e T : 5 .
[ lafcowo
_ [UNUNEAL VARLERO OF DISTRBNION DE RERZA, CONIROL Y ALUMERABO 3 [ 21110 210
PRI M35 EEPLASOI0 | DI OSION FQWPOS ALECTRICOS 1 73 o210 o120
T i0y 7]



®PENTA

i 5. G o CONSORCIO
INGENIERIA DETALLES siT
TRUCK SHOP - ANTAPACCAY

2 T TREENRERIA DETAULES Flasas Documentss | Olwspling Pentaasafia

wenprets e

e

|
iigi

g1
0PPO3OI0MAADIG) I DETALLES MONTATE TABLERO TRACER NECTRICO
10PPO30130 NLST-0100 __ ILISTADO DE INSTRUMENTOS 1
10PPO3O130 NHOD.0100__ IHOIA DE DATOS TABLERGS DE INSIRUNENTALION 1

[ARREGLO GINERAL MECANCO. :E OF CAMIONES 1
s _lamrciog NIRAL W CAMCO TALLE D CAMRONTS 2
ST PLANO ELEVACIONES TALLE R DE CAMIONT
V10 AMALGID CLAERAL FXIRALCION. RE
3111 | PN ELEVACIONIS EXTRACOON D GASLS
[ARAEGL0 GINERAL HVAC

[PLANO ELEVACIONES HUAC

o

[ ARREGLD GTNERAL AGUA POTABLE.

B BERERER

oz
fattl
55
iz«
210
Hi
83|
i
H
gE
i
]
i
t
3

g
&
;
:
2
B
&]
:
]
E
i
;

117 {ESTRUCTURA METALICA DiSi RO PLACAS BASE S DETALLES
118 [ESIRUCTURA METALICA DISERIO SECCIONLS.
19| ESTRUCIURA WETALICA DISLRO ELEVACION DETALLES
[ESTRUCTURA METAUCA DISENO ELEVACION EJES DETALLLS,
T 1A TECHUMBRE COSTANERAS DETALLES

g

[ESTRUCTLRA METALICA DISLRO ELEVACION COSTANS RAS DETALLES
1124 [ESTRUCTURA MFTAUICA DISENO ELEVACION COSTANERAS DETALLES
+ [ESTRUCTURA METALICA DISENO SECCION DETALLES

ESTRUCTURA METAUICA DISERIY WIGA PORTARILES DETALLES
ESTRUCTURA METALICA DISEND CALA FSCALA FLEVATIONES
[ESTRUCTURA METALICA D1 RO CATA FSCALA DESCANSOY
[ESTRUCTURA METAUCA DISENO E1EVACION DETALLES
[ESTRUCTURA METALICA IISENO PLATASORMJA ALCE SO EXTRALTOR DE AIRE.
1431 VESTRUCTURA METALICA DISEND PLATAFORMA ACCESO EXTRACTOR DE AIRE_ | 53
[MEMORIA DE CALCW 0 ESTRUCTLRIAS,

EL£ CTR00.

[UNLINTAL TABLERD DE FUERZA TALLTH OF CAMIONIS

B
:
i
E
3
i
g
:
||
§§§§§§Fiiif%ﬁ§§=_-_= i

L

e
!

5 > e
10PPO3-O31-EEPLAIG _|LAY QUT DETALLES BANCO DUCTCS Y CAMARAS
10pPO3013N EEESH 1100 |FSPLORCAGBN TEGCA EDC CINTRO oStm FIGUCION CARGAS {SWITCHGEAR] Df GRIA TLNSION.

al e R
|
EHﬁng




Codiga. NGENERIA DETALLES Plascy Docamentos. Oixipina Pynta 3 Salfa Saifa 3 Bechel
PO NPT T |G AMA DY o w o Tt
T D TECTURA SISTEMA D CONTIOL W 7T T2y
10PPOG-0131-NPLA 12 [DETALLTS CONSTRUCTIVO, LISTA DE MATERIALES ¥ CLEMENTOS TABLERQ DF INSTRUMENTAOON IN_ 14021 w021
10PPO3013 P11 | PaID TALLE O CAVIONES w w0z w02t
J0PPOI-0131-NPLA 1340 INSTRUNMINTACION N 02 802111
ety AReAL n
Procsos
0PI O3 PR PLAS! [OLAGRAMA DE rumxzamo ENTD, NBCRORL TRADO Y DESPACHO LUBRI ¥ RLFRIGER ANTE EN AREA TRUCK SHOPY: 1 ) BNt ouoant
10PPO3-OI3TPRALAI01 | OAAGRAMA DE. IENTO Y GESPACHO LUBRICANTE UISADO Y RE FRIGERANTE USADG 1 P 21 oumar1
mechmiea
mmm:u&mim LAY -OUT GE NLRAL FLANTA AREA TANQL TRUCK SHOP ¥ AREA MANTENSVIENTO PREVENTIVO ME 28002111 o431
[PLANTA GENEHAL DISPOSICION DY TANGIUES, EGUIPOS RECEPCIO! ENTO ¥ BONEED s TN RAEA TRUCK SHOP 3 2321 oanant
IPLANTA GENE RAL DISOS IO D, QPGS EN ARTA TRUGK SHOP Ve A ooyt
PASTA G DSOS GO B L0005 164 MaTEr OO REUENITD I3 e T o
[DETALLES PT CONDOON IR e 20211 T
TSt b ARSIy G Co s AR RS e Zoozt ot
| PLANTA GENERAL DSPOSICION DE EQUIPOS ME 2800211 040318
| ECCIONES GENFRALES RSPOCISION D EGANPOS. ME 28211 043Nt
[FORMSS, DIME NSIONES ¥ DISPOSCION LAS EN TECHO ¥ MANTD OF TANGUE DE AUMACE RANCENTO REFRIGERANTE ME 28011 040311
FOR! DINE NSIDRES ¥ DRSPOSCON N TECHO ¥ MANTG DE TANQUE DE ALMACERAWIENTO LUBRICANTE TRANSARSION SAE 30 NE 28K00111 o4t
FO; OIME NSIONES Y DISPOSICION BOQUILLAS EN TECHO ¥ MANTO DF TANQUE DE ALMACENAMIENTO) LUBRICANTE SAZ 60 NE 280001 040313
FORf DIMENSIONES Y DISPOSICION BOQUILLAS EN TECHO ¥ MAN) O DE TANOUE DE AUMACFNAMIENT O LUGRICANTE MOTOR 15W40 NE 28KDM1 043
RS DIME NSIGNES Y DISPOSICION JUILLAS £N TECHO Y MANTO DE TANQUE DE ALMACENANRENTO LUBRICANTE MIDRAVLICO SAF 10 ML 2EA2M1 0403111
[FOR? DIMLNSONES Y DISFOSCION BOQUILLAS EN 1ECHO Y MANTO D1 TANOUL Dt AUMAZENANINI O LUBRICANTE ACLME USADO [y 2B 040311
FOR/ DM NSIONES ¥ INSPOSCIAN BOQLELLAS EN TECHO ¥ MANG DE TANDUE DX 1ENTQ REFRIGERANTE USADO). ME 28X0M1 c4DM11
FABRICACION GOGUILEAS EN TECHO Y MANTO DE 1, 'DE ALMACTNAMINTO REFRIGLAANTE E 2D BNy
FAGRICACION LEG10 ¥ B0 O LA O AN MO LA WIS 0 s a1 oy
FAGRICACION DOCUILAS [N TECHO Y MANTO DE TANOUE DF AUMACEAAMENTO LUBRICANTE SAE 3 Ereo e
FABRICACION BOOUILLAS EN TECHO Y MANTO BE TANGUE DE Al MACENAM ENTO LUBRICANTE mmn 15Wa0 ME 240111 040311
FAGRICACION mmmv((mvmnxvmummtwmﬂ LFBRICANTE HIDRAULICO SAZ 10 ME 2802111 [t
[FORMAS, DIMNSIONES ¥ DISPOSCIORS ABRICADY ENTO L\JAICANTE ACEFE ME Zaam oot
A Ao BORLPS L LG Y WNTD - A X ARAC L0 ‘a0 1 w | zmwm Gomny
BERAUA DL AL O A RES GLCTX0S et e y e T T
ESPECIRCACON BE TANCIES VIRTICALE: 1 3 22011 o4y
munu\um Of meunm Imnmsvmllmls CON PATAS. 1 ME Frrentl AN
mmmcmmmumumuulmmnu 280y Damant
 LANTA LM AL CARCHIAS DASOR, AREA ALIMCLNANSENTO (SREANTES A TRUCK 507 7= 11
[PLANT & GLNERAL CARER(AS DESDE AREA ALMACE NAMSENTO LUBRICANTES A AREA MANTENVOENTO PREVENTIVO [zt 131
[ PLANTA GLMLRAL CANERIAS ARLA TNTERIOR 1RUCK SO AN 11311
L VACONLS CARERUAS ARLA TRUCK S0P 1 DE Gzt =
L VACHONES CARERIAS AREA TRUCK S40P 1 DE 3 wny i
|PLANTA GEMERAL CARERAS ARLA ALPAACENAMIENTO | URRICANTES D7mvit RRL<Al]
SECCIOM S CARTRIAS AREA ALMACENAMENT O LUBRICANTES 1 DE 3 ot sment
| SECOONES CANG RIAS AREA ALMACENAMIENTO LUBRICANTES 2 DE 3 o7a1 BRI
| SECOONES CANE RIAS AREA ALMACENAMENTO LINIRICANTES I O 3 o731 1o
PLANTA GEMERAL ¥ S CCIONES CANE RIAS AREA MANTENIVEENTO PRIVENTIVO. L2750 110319
PLANTA ¥ ELEVACIONES GENERALES SOPORTES ARFA ALMACENANIENTO LUBRICANTLS 07BN 1oVt
[PLANTA ¥ [LEVACIONES GENERALTS SOPORIES AREA TRUCK SHOP 7RI, 11031
15500, SOPORTES PLANTA SECODNES Y OEUALES 1DE 3 o7y Yoty
IS0 OF SOPORTES PLANTA S.CODNES TDETALLES 206 3 o Tt
| DISERO DE SOPORTES PLANTA SECCIONES Y DETAMES IDES 1 070311 1
- ESTRUCTIOVL
PLAA DISPOS CION G AL ARLA PRV, TANGIULS ALVACENARALNID (U TICANTIS Y OIRDS T
FAEVACIONSS Y SECCIONES GUNLRALES AREA PRUIL TANGUES 2821
FORMAS, CIVLASIGATS ToHOITRAS DE ot
a4 515 PR ONE S CONTA 1 GOV EOUC% b G DAL A0 Zan
FORMAS Y DAMENSIONES PAMRILAS Y EXCALAS SODRE T, 2001
HORMGON PLANTA FORMAS ZEO2M1
PRETIL DE CONTENCION DERRAMES, PLANTA ¥ DETALLES ARMADURA L7
TANQURS FORVAS Y ARNADURAS FZ]
[CAMARA RECEFTORA, S COONES ¥ DETALIES (5770
PAVIMENTO RECEPCION PLANTA, SEZTIGNES ¥ DETALLES [Tzl
£4COLECTORA DURRANS, PLANTA SLCCIONCS Y DETALIES o7
FUNDACIONES F PARA CONTATEN, FLANTA Y DETAILES ATVATA TNy
TRENCI ¥.001 A TRUFX 9107, FUANTA ety
TRENCHT 001 A TRUCK 5107, 5 CCONES Y DEVALLES ARMADIAS 1 ot
TRENCH 1-001 A AREA MANTENIMIENTO PREVENTIVD, PLANTA Lkl 1 o7t
LOSA RECEPOION CAMION SURTIDOR PLANTA Y DETALLES ARMAIKHAS 1 070311
|MEMORIA DE CALCLAD HORMIGONLS 1 o7
FABAICACION ¥ DETALLES RARANDA TANGUKS REFR) o7ARN T
| FAZRICACION ¥ DETALLES BARANDA ¥ PASARELA VANDUE LUBRICANTE T S 30 [iwitl
FABRICACION Y DETALLES DARANDA Y PASARE LA TANGUES LUBRICANTE SAE 60 O7RINY
FASRICACION Y DETALLES BARANDA Y PASARELA YANGLES LUGRICANTE MOTOR 15W40 07TmL.
[FABAICACION ¥ DETALLES DARANDA ¥ PASARLLA TANQUTS LUBRICANTE HIDRAULICO SAS 10 [Z=ntl
| FABRUCACION ¥ DETALLES BARANDA ¥ PASARELA TANOUES LUBRICANTE OTOAN
[FABRICACION Y DETALLES BARANDA ¥ PASARLEA TANQUES REFUGERANTE USAND o7t
IS0 PLANTA Y FLEVACION PLATAFORMAS Y PASATLLAS =]
[ DISERO PLATAFORMA 1, PLANTA SE.CEIONES ¥ DLTALLES TR
DISENQ PLATAFDRMA 2, PLANTA SECCIONES Y DEVALLES Q7R3N
[ DASERO ESCALERA ACCESD TANQUES, PLANTA SECCICNES Y DETALLES [IZ=0E
04 S IO PE SCANTE PARA MANHOLE (5 24" SECCIONES ¥ DETALLES Q70311
| DXERO A GENERAL PLATAFOf SORAE CARERIAS O70311
| OVSLIV0 PLATAFCRMA PASADA CARERIA PPC-2, PLANTA SECCIONES ¥ DET 282N
| DISE RO PLATAFOR A PASADA CARERIA PPC3, PLANTA SECCIONTS ¥ DETALLES (0]
| DISCAI MLATAFORMA ALCTSO CONTAINER PAC-1; PLANTA SECCIONLS ¥ DETALLES 07011
| D1SE MO PLATAFORMA ACCESO CONTAINER PAC-2, PLANTA SECCIONES ¥ DETALLES Q7R
[ PLANTA GLNERAL DISEND DE CONTAINER 70311
[CONTAINLR €BR.1 PLANTA ¥ DIT) (BOMRLAS AE CIRCLLACK)! D70
CONTAM R €001, AANTA Y DETALES o 7
[ MEMORIA DE CALCULO ESTRUCIURAS 1 [oiZvntl
ELECTRICOS
OMUNEAL TAGLERD DF BISTR BUCION DE FUCAZAY CONTRGL. 3 oy T
[UNUNEAL TABLERQ OF OSTRIGUCKIN DE ALUMTRADO. 07K 1103
URIUNEAL TARLERO TRACE ELLCTRICO. STV 103N
IONES OE_FLERZA Y CONTROL AREA ALMACENAMENTO Y DISTRIBUCION DE LUBRICANTLS 230218 oanan
SLCCONLS ¥ DITALLES CANAUZACIGNES DE RUCRZAY CONTHOL. 7o) oemunt
| PLANTA CANALIZACIONES ALUNMEA, AREA ALMACENARNSENTO ¥ DISTRIBUCON DE LURRICANTES 28024 04011
[PLANTA ¥ DLTALLES ILUMINACIGN SALAS DE BGMIAS DE RECEPCION ¥ DESPACHDS ACLLILS USADOS ZBATHYY [T <hT]
IONES GENTRALES AUME NTACION EQUIPOS TRACE ELLCRICO, ARTA NTO Y DISTRIBUOON DE LUBRICANTES 280211 camT
PUESTA & TEARA TANGUSS ¥ £GUIZ0S 7 (7=
GETALLLS PUESTA A TeRra 200211 T
| DISPOSCION ¥ SE COONES DE TABLEROS ELECTRICOSY LPS ommd A
| DETALLLS CONSTRUCTIVOS TADLERD DE ALMENTACYON TRACER ELECTRICO. 070319 101
ETALLLS CONSIRUCTIVDS TARLERD DE TRANSMDORES DE U0 77} -__'__:Mm
INSTRUMENTACIIN
PLID AECEPOBN, ALMACT NAMIENTO ¥ DOSPACHO DE LLMRICANTE SAF 10 28821 a1
10PPO3-0131-INPLA 3101 PEID HECEPOO! Mzwimovmmnﬁmmmmimm zament _ } DOV
1: 1 PAID RECLPOION, ALMACENAMIENTO ¥ 2880211 bamany
A0PPO3 013 1-IN-PLA-II0D PEAD RECEPCION, ALMACENAMIENTO ¥ DESPACHO DE [UBRICANTE uww 280211 SOV
10PPO3O131-IN-PLA 3104 [PRID RECEPCION, ALMACENAMIENTO) Y DESPACHO DE REFRIGERANTE 280211 04X
10PPG3 0137-2¥ PLAI10T {810 AMACRAMIENTO Y DESPACHG OF RURIGERANTE USADO Y ACERTE (s 1 i Zae1y ougt
10PPO3-QNIINPLAIIID [FLANTA CANALIZACIONES DE INSTRUMENTACION AHEA Al MACTRAMIENTO ¥ DISTRIBUCKON DE LUBRICANIES. 1 L 28011 00V
10PPO3.0139-NPLA3120_ | DLAGRAMA DE BLOQUES CRCUITOS E INTERCCONEX)  CONTROL E (NSTRUMENTACION 1 [ 2802111 [TLsnl
10PPER.013 HLSTIN00[USTADO DE INVRIAENIOS ML, 10 ¥ TR URRCARTLS Py ™ o S
OPPO3-0131-NINF-3100 ALOSQHA DE CONTROL AREA ALMACE NAMIENTO ¥ DASTRIBUCION DE LUBRICANTES, 1 a7Rant 11001
[AREA nom N
- B
TPPO3. 0131 ARPUA2100 vuwu(\mLRu vmuuumnocanumvm(mmuuummus AR Ean o1
10030131 A PLAZ101__[PLANTA DE ARQUTECTURA EIAFCX) OR A, Y DDOCGAS TALLER DT CANSO) orent Ty
IEPPOLO1IT AR LA 207 | FUEVACIONES, ot [ wveen |
TOPPEEOI3TAR A1 | CORTES TAVEFSALES V1 CRGIUDALS Gt o
TOPPOLOI3LAR LA 2104 [PLANTAPAVIVENTTOS Y [ERMNACIONES 3~ GVEL 190211 a2y
S0P0L0131,AR PLA2105 [PLANTA PAVIVENTOS Y TERMNACIONES T NVEL T sanaint
i 1; 2106 PLANTA Dt CIELOS 1" MVEL 140211 10211
10PPOG-TM3T-AR ALA.2107 | PLANTA DE CIELOS 7' pIVEYL 210211 2302t1
1 [ ARREGLO GENFRAL AREA BODEGA 1 N 2401 ZROIHY
10PPO3 O13)1-WE PLA 2104 ARREGLO GENLRAL AAEA BODCGA 2 (3 31RHAT [YTontd
A 13- MEPLA-2102 PLANO ELEVACIONES AREA BODLGA ML 31101 0211
10PPIIBIIIMEFLAZION  {ARREGLD GLMERAL HVAC [ ey |~ vmn
IR FLAZION | PLAN ELEVACIONES VAT T3 e T
B
10PPO3 OT34-FR-PLA-2100 [ ARREGLO GEMLRAL AGUA INDUSTRIAL AREA BOTKGA 1 3 200101 280111
10PPO3- 013+ FR-PLA 2101 [PLAND TLIVACKONES AGUA INDUSTRIAL ARTA BOOLGA. 1 3 310101 0
v, ESTRUCTURAL
 TOPFPT3-0131. SG-MOC 21D W AMORIA DE CALCLAD HINGALIONES BOTRTA MINA 3 30N 022Nt
SEPPOS 0133 SEALA2100_|HORMEGON FLANTA RNDACIONS S it [T
PG OUIESCALA 2101 [HORMIGON O JALLE FUNDAION St sty
10PPOS.0T31- SCALA 2107 | HORMGON PLANTA RADVER, ey { weny |
10PPO3 M31-SCAA 23 HORMRGON RADIER SECCIONES ¥ DETALLES 072N 1R
10PPO3-0131.55 PLA-21 PLANTA TECHUMBRE - PLANTA PLACAS BASES o7R2N 1021
PP 0131.55 4DC2100_ | MEMORA OF CALCULO USIRUCTURAS F T St
ELECTRICO
10PPO3-0131-EE-PLA 2100 UNILINEAL TABLERD DE RERIAY 13 IO U211
10FPOR-O131-EEFALA 2110 DEVALLES CONSTR! USTA DE MATERIALES ¥ ELEMENTOS TABLERQ DE VIBRADO) 3 ot | 102011
TOPPOSAIILEEPLA YD |PUNIADC ALLMERADD o [T T T T
10PPO3-0131-EEPLAI 22 | PLANTA DE AtUMBRADD EXTTRICR EE a2t 1802111
T0PP03 0131 R PLAZ111_|SFCCIONCS Y OFTALIES CANAIZAGONES OF FUTREAY ALUVERADD & T2t 1z
10PP03 131 EE PLA2Yi0 | DETALLLS PUESTAA TIERAA ECRIPO: Yoy it
oI IG e A 2131 [UnICACON WALLA P i), Sant
10PPO3-O11-FEMDC2100 | MEMORIA DE CALCULO DL PUESTA A TILRRA 1 20011 25021
Gt ALY \ONDC pamasaa 1 P T
10PPOIO1I1-EEPLAZISY [DETALLLS BANCO DUCTOS ¥ CAMARAS 1 [uZhT 1oz




BIGENTERIA DETALLES = Paros " Doasmaios Oiga Prwtaa Sakla Sati3 3 bechtal
TCPPOROTILEEALAZIS0 _ [LAYOUT DETAUES BANGO DUCTOS ¥ CAMARAS 1 I AT 18oont
ADPPO3 D131-EEFA21G0___JLAY OUT DEVALEFS KUANACON EXTERIOR 1 -3 2 | ownt |
cruma
PG O3S AR LA 1100 [PLANO AROINTE REPARACION CABLES 2t ZAD,
10PPO3-0135ARPLA 1101 | FLEVACIONES GENFRALES 1 280N oot
T0PPO3 013 ARRA 1102 | ELEVACIONES GINERAIESZ 2N oo,
10FPOYO1IARPLA-1103___|CORTES THANSVERSA 2800011 ot
OPPU3015 ARALA1104 __[CORTES LONGITUDINALES zem11 a3y
P0G DISTARFLANI0S | ESCANTILLONES ¥ DETALLES. Pl w1
MECAND
CPPO3 O3S MEPLA LI [ ARREGLO GENERAL AREA RLPARBCION CATLES 1 e 7Tl Nt
10PPG3.0135 VE-PLA 1101 __| PLANG ELEVACIONES AREA REPARACION CADIES. 1 e et mnt
PG
TOPPO3OTS FRPLATI00 __|ARRFGL0 GENERAL AGUATNDUETRIAL 1 " F] 7]
AOPPO3O138 FRPLA-1101, __[PLANO ELEVACKINES AGUAINDUSTRIAL ARTA REPARACON CATLES 1 » TRt 11Ot
GV - ESTRUEYLRAL
16PP03.0135 SCMOC-110]__{ MEMORLA DE CALCUA) RINDACIONES T L] Somnt
10PPOG0135 SCALA 1100 {HORMIGON PLANTA RIDACIONES 1 XY oot
S0PPOL0133 SCRLA1101__ (HORMIGON DETALLE FURDACION 1 3101y o211
I0PPG30138 SSPLA100___[ESTRUCTURA METALICA PLANTA ELEVADONES ) 3t own2ns
10PPOI0125 SSPLA-1102__[ESTRUCTURA METALICA DETALLES COREXGAES 1 3301 oumam
105030138 SSHOG-11D0__ I MEMORIADE CALCULG & RA METAICA 3 31011 axzr ¥
ELECTOD
0PPOS.01GECFLATION | UMLINEAL TABEERD DE FUERZAY ALUMGR TN camay
o 33 EEPLA 1110 _[DETALLES CONSTRUCTIVOS, USTA DE MATERIAES ¥ EXEMENTOS TASLTRO DE FUERZA ¥ ALDWGRADG, e Pl [Z7x0)
10PP03.01 S EEPLA1120 | AANTA DE ASRRIRADD Froa oagant
ORPOLO1S EEPLA11Z2__[PLANTAOF ALUMERADO EXTCRIGR 280211 7]
0PPU3-0135 EEPLA-1111__ | SECCIONES Y DETALLES CANALIZACIONES DE FUERZAY AUTVGAADO Zav2nt ‘owoant
0PP3.0135 EEALA1130 | OEVALLES PUTSTA ATIERRA LGUIPOS 22t oAt
0PPUI-0135 65 PLA1131 | UGICACION MALLA PERARGTRAL 2802111 oaant
10PPU3.0Y35 EENDC1100 [ MEMORIA DE CALCULD OE RITSTAATIERRA. 1 280201 ounny
1 ZaoM o
1 Z3m2n1 ‘a1
1 SR/ camny
N 1 7T =il
TEPOL0T)T-ARPLAMO0 _{PLANTA DE CUBIERTAY SUPRACIES AREA LUDRIEAGION PREVENTIVA. GIRBIT TG
1DFPOGO131-AR-PLAATE) _[PLAND ARGUITLCTURA AREA LUBFRICACION PEVENTIVE 14571 [Tl
GPRO3013TAR-PLAA102 /ACIONES GENERALES L g 7T
[t0PPD 01+ AR LA 4103 [CORTES TRANSVERSALES ¥ LONGITLERNALLS. A0z 80211
[PLAN]A DE OROINAS AREA LUBRICAQON PREVENTIVA 2121 P
| 30PPOS-O131-ARPLAATOS | PLANO OF PAVINENTOS Y TERMENATIONES 2z oumat
0PPOLO131 AR PLAAI06 | PLAND DE CIELOS oot Vo1
10PPO3.0131-AR PLA4G7 _ [FLEVACIONES ¥ CORTES 280211 Ut
MecAin —
TOEPTL01ITME PLAID0 [ ARREGU) GENE RAL AREA LUTRICACION PREVENTIVA 1 3 Zvant Pt
10PPOSOI3 I MEPA4T01 | PLAND ELEVACIONES AREA LUBIACACION PREVENTIVA 2 M| zuent 25
pirnG
AOPPOSOIIFRFA4I00__|ARREGLD GENERAL AIRE COMPAIMDO, 1 " 2t Zo
o -
OPPIG-013T-SCMDCAT0 | MEMORIA DE €ALCIRD FUNDAOONES LIRICACON PREVINIVA 1 [T TRG2L
10PPO0131-SCAAAT00 | HORMGON PLANTA FUNDACIDNES | UBRICACON PREVENTIVA. 1 oToany vigont
1 40211 s
2 axon e
1 a2y oot
1 ] [
ELEcTIm
TOPPOS-OT31-FEPLAMIDD __ |UNILINEAL TABLERG DE FULRZA ¥ ALUMGRADO 2R AT
10PPO30131.EE P1A4110 __ [DETALLS CONSTRUCTIVDS, USTA DF WATEUALES Y EVENNIOS TAGLER DF FUETZAY ALUBAADO 2wt 4N
OFPG3O13-EEPLAATI0 | AANTADE ALUNERADO R 1)
t0PPO3.013EEPLAATZZ | PLANTA DE ALIVERADO EXTERIGH arean Q]
T0PPTLO13EEMASIIT | SCOONTS Y DETALLES CANALZAGONTS DF FUCRZAY AURERADD - [ O
0PROS.CIM EEMAS130 | DETALLFS PUBSTA A TIERRA EQUIPOS 280211 ooty
1OPPOIO1-EE PLAATI1 | UBICACION MALLA PERIMETRAL [ Ty
0PI O13TEE LG AI00__[MEMORIA DE CALCUL0 OF PUESTA A TIERRA 1 Tl ShmaTy
TPPO3 O13+-EEPLAA1A! | DISPOSICION DE PARARRATOS. 1 280211 DAY
[10PPO3.0131-EE-PLA41S1 | DETALLES GANCO DUCTOS Y CAMARAS 1 1o fIT=n)
10PPOGOI31EEFLA 4150 (LAY OUT DETALLES BANCD DUCTOS ¥ CAVARES 1 a7eant Tewn
I0PPO3-013Y-EE PLALIE0 | LAY OUI DETALLES ILUMINACION EXTERIOR. F Fi <] KXT=eT]
TR RTACGN
TOPPCIOTSEINPLAATIO __ [DUAGRAMA DE BLOQUES 1 ] R TiGaAT
10PPO3O13+NELA412 | ARGUIECTURA SSTEMA DE CONTR DL _ 1 ™ Ty neant
[SALR DF COM® RESORFS - B E = SR
[ARgUITECTUR
[PLANTA DE CUIERTA Y SUPLRAGES SALA O CONPRESORES Ak B2
[FLANO ARQUAT] A AL O CONRESORES wem 821
ELEVACION S Gt 2y 1
CORTES TRASYERAES Y (CRGTUBTLES 2wt 2ot
[CETALES 210201 Z5mam
MECANICA
TPPOICISMEPATION | ARREGLO GENERAL AREA SALA DE COMPHESOAES 3 ™ Wz [T
CFROSO1IIME PLA101__[PLAND ELEVACIONES AREA SALA DE COVPRE SORES 2 ™ a1 821
PIPNG
SOPPO3O1ISFRPLAZIN | ARREGL GENCRAL AIRE EOMPRIMID 1 ™ Ziment 2o
A0PAOSOLZ3FAPLA2101 | PLAND ELEVACIONES AIRE COMPRIMIG AREA SALA OF COMPRESORES 1 w 202Nt oon1
v - ESTRUCTIRAL
TOFROS0TI3 SCUDGI100__[MEMORIA OF CALCOLG FUNDACIONES COMPRESDRES 1
1 [HORMIGON ALANTA AURDACIGNES COMPRESORES T
10PPOZ0IISCAA2101 | HORMIGON DETALLE FWDAC s 1
SSPLA2100__[ESTRUCTURA METAUICA PLANTA ELEVAGIONES F)
1CPPOIO133 SSPLA 2102 [ESTRUCTURA NETALICA DETALLES CONEXORES 1
10PPO3N3ISSMOC 2100 | MENORIA DE CALCLAG ESTRUCTURA MEVALICA COVPRESORTS 1
ar
1
1
1
1
1
1
[DIAGRANA OF B100UES. 1
10PPO3.0ITTINALAZID nnunlcnmssvuw\n(cmm 1
10PPO3.0133NALAZ10 1
PP DT T 10O DATOR T B R R AN T GO T
nuuwmnnsnmnms& e T G PRI
TRANSVFRGALES
cmmwmnmms
[OPPOIO1I AR PLA 108 [PLANTA DF ORCINAS AREA TALLER [ NEUMATICOS AR A1 180231
oPPes 013 AR LA 17— [PLas o PavivenrEs ¥ Emos rm P T T
IWHBMMHAHOS | LEVACON S ¥ CoRTES AR 210211 2R
[MECANIC
[10PP0) 1T MEPLA [ARREGLO GENERAL AREA CANGHO OE NEUMATICOS 1 v Gz W
e A LA it |y I o A O A RAAHCES 2 3 romn 82Nt
PPING
[ARRIGLD GLHERAL AIRE COMPRIMDG Fl W Wit ot |
ELEVACIONES ATRE COMPRIMID AREA CAMBIO DE NTUVETICOS 3 2 1wem Tpoen
v - EsTRUETURAL
[MEMORIA OE O FUNDACION S TALLER O NEGMATICOS 1 P 2T
[MERACALE ESTRUC METALICA TALLER NELVATICDSS 1 3Lout1 oum2nt
FUNDACIONES PLASTA SECOIONCSIX 310111 a7,
[PLANTA LOSA AREA DE GATAS PLANTA GENERAL - SECODNES ¥ DEVALLES - ARMADURAS o7 T T
| ESTRUC.METALICA PLANTA SECCIONES, DETALLES 310171 D40
[HORNEGON PRENSA HIDRAULICA oTit EXLT]
[INSERTOS DETALLES INGLRTOS MmNt 180/1
EHT=x)
[UNILINTAL TABLERD DF FRZAY 41 UMBAADD Wt (]
2102t F=i)
2w} 250711
i LT
Zvaant N1
“meom | owoum |
F-Iil] oumay
1 20011 250211
2102011 Z50n1
280201 ougn
Fa6211 ouoe 1
2unt 25c2m
2veEm ZHen
1 ™ Zi0am -2
1 ™ 2Umy Fom)
1 ] 28021 oamnt




DPPOSOT3E EEPLA 1100
10PROS 0134 EEPLA1140
10PPO3 CIEEPLA 1120
03014 EB LA 122
OICEEPLATIN
1malu—£‘5ﬁ.h—"30

PP OTIG-FRFLASID

10pPO3.0135- SCRA 3100
10PPO3.0135- SCPLA3I0L
10PPO3.0135 SSALASIO)
10PPO3 0135 SS A0

DIGENERIA ETALIES - Piazos | Geeamenios Diefmd | Fevtaatafs | 3 aberiedd
ASEA TAVADO D CAVBONES £ = - . SERISAR - =
sea
[ARREG10 G NERAL AAEA LAVADO DF CAVIDNES 1 3 EZEI) FITY
[PLANG ELEVACIONES AREA LAVADD DE CAMIONES ) B 1
450 £ STANCR DE 60 1 1 E [ Tre2nt
ESTANOUE D 5 40 1 3 (o7 K77
c
ARREG1D GENERAL AUA 1 2 ) A
m:umnmsmmwmuummsm TG 1 oTmem CIZ0)
erve - eSTRUCTURAL
M MORIA DE CAL UL FUNDADGTES ARTA LGS LAVADO [BONEAS T IR I
[MEMORIAOF CALCULD ESTRUCTURA WETALICA AREA LOSA DE LAYADO 1 zeit 2ot
(EVDRIA DE CALCULD RUNDACIONES DF £5TANGE DE AGUA INOUSTRIAL I BT w2y
[PLANTA LOSA LAVADO, SECCIONES ¥ DETALLES omnt 11021
[HORM GON FGAMA AMADURAS P ANTA ELLVACIDNTS ¥ DETALLES. ormart Tiie
LISA D LAVADO HORMIGON ARMARURAS PLANTA LIOSA LAVADO SFCOONESY. T2ty ezt
ORMIGON PISCINA DECANTADORA omnt 11m2t
LCTSA D LAVADIO ARMATAURAS DETAIIES ¥ SECCIONS omnt e
L0SA DE LAVADO HORMGON FORMAS RGURNDUSRTIAL 7021 130211
1054 D LA URAS WETAUCAS PLATAF D OPERATION EIT) Sugm
WETALICAS PLATAZ BE OF ET) owzny
LDSA 1R ABGON DETALLE DF i RTGr ore 1wy
AN Lt A TASUERO D AR A0 ) Vit
| DEVALLFS CONSTRUCTIVOS, USTA DE MATERIALES Y ELEMENTOS TAR! FRO DE FLERZA Y AUMBRADD o __| 11mHY
angrm Tegani
[YroT) Taman
Zuent )
o2t )
210am 2Nt
3 o2yt amn
[ Te2rit
T )
21en1 2502711
4021 LTl
140211 1802111
ot taxpnt
] TNt
ALl S5 B CORTREL Zikrzr1 vt
DETALLES CONSTRUCTIVD, UISTA DE MATERIALES ¥ FLEWENTOS TABLERD DE INSTEUMENTAGON 2002711 2502011
e 7AL1E5 COMSTRUCHIVOS, UISTA £X MATEAUALES ¥ ELLMLNIOS TADLERQ DE CONTROL ¥ ALTTOMATIZACHOM r T T T
a2y A
LAZ0% DF (NSTRURENTAGON. y Tt Tzt
1104 DF DATOS TABLEROS DE INSTRUMENTACIGN ¥ CONTRD 1 Nt 021
EB0 BOOECA LA PEIFORAGOEAS ¥ 8600 8RS 17 T ORI o
vmuummum PALRS PR GRADORAS DPOSCHIN GERERAL DE ARER ) 03 Zaam ZRmnt
T ry EILT L)
1 3 3wy cvoztt
o r3 CZ7) Ty
EXI] Sazrt
Erceny i
vzt 11Nt
14211 Jez1
Nt ()
[DETALLES PUESTA A TIERRA EQURO'S RIT0] K1)
[UBICACION MALLA PERIMETRAL Zio2m 250011
LEVORA O CAIAD o PyrsTR KT Fy E oroainy Timant
T 14021 a2
Iy 2100m Z5on]
1 o a0t
i — an EXIIT] [z
1 ry yuert
1 oy () Tt
ARREG10 GTHERAL ARA MUNTCHEION TOLVAS OF CAMIONTS T I3 I Zpiny
PLANG ELEVACIONES ARTA MANTENCION TOLVAS OF CAVIONES 1 Y3 2Amit 206011
PG
[ARREGLE GENERAL AGUA OASTRIAL 1 " EITIT Sumnt
o -ssmucnmes
[HORVIGON ALANTA ATNDACIONES. T ot Tieant
wm:sonm‘ui;wmam 1 sC ozt Y1021
AL1CA PLANTA ELEVADONES 1 s 1021t a2t
mmmmummsmm 1 s gzt twont |
o AL TABLERD X ARZAY ALISERID0 il TNt
[DETaL1FS CONSTROCTIVOS, LISTA Of MAITAIALFS ¥ FLENVENTGS TATLERO DE CRZA Y ATUMBRADO L7 ezt
[PLANTA DF ALVERADO. Tacant tnoo — |
[FLANTA DE AUUS/EAADO EXTERIOR T L]
SLOOONTS Y oETAlLES O RIGCAY AUREAADD ey ()
[DETALLES PUTSTA A YEERRA EQUIPOS anet 180z
EICACON WETRAL 210N Z5o7n1
MEVORIA DE CALCULO DF PUESTA ATIERRA 1 i 18021
WDE PARARRATOS Fy a1 Jaant
[DETLLES 84D puTOS Y 1 21001 250211
LAY OUT DETALLES BANGO BUCTOR v+ ) sy (]
LAY OUT DETALLES HUNNAGON EXTERIOR i 1N g
] &



ANEXO 3.2: Listado de Hoja de Datos de Suministros
criticos.



Area SubArea | N° Documento l Descripcién ] Tipo Documento [ Rev, l Observaciones I Estado Documento Cliente l Estado Documento ,
{GENERAL " [NGENIERIA BASICA _' 10PPD3-0130-ME-HDD-0002__ +HOJA DE DATOS CALEFACTOR RADIANTE . _i0A.Datasheet - P BEC __ _Aprobado con Comentarios en Rev. B ,Para Revisién
lAREA LUBRICACION HINGENIERIA BASICA_ ~ 10PP03-0131- |HOJA DE DATO$ MEDICION DE NIVEL TIPO RADAR GUIAD 7 Tjoa'Datashest . b " BEC in Observaciones en ) ) “ipara Revision =~~~ 0 77 1
|AREA LUBRICACION ~ }INGENIER(A BASICA” +10PP03-0131-IN-HDD-30! {HOJA DE DATOS MEDICION DE NIVEL TANQUES TIPO RADAR _ , P _BEC _iAprobado con Comentarios en Rev. B_ !Para Revisién . '
{AREA LUBRICACION T 'INGENIERIABASICA ' 10PP03.013L.IN-HDD-30 .HOJA DE DATOS VALVULAS DE 3VIas e _ P_  BECAPROBADO -CerradoenRev.P "icerrado T
AREA LUBRICACION " !INGENIERIA BASICA 10PP03 01311IN-HDD-3003 _ _HOIA DE DATOS VALVULAS TIPO SOLENOIDE | P~ BECAPROBADO Cerrado enRev.P "~ Ticerrado ) o

| ?" T - |HOJA DE DATOS PORTONES MANUALES LEVANTE VERTICAL TALLER DE i i ! i o !

‘TALLER DE CAMIONES Y OFICINAS  {INGENIERIA BASICA 1qPPp;-ou1—Ms-ypp-1oou | CAMIONES . } ‘04.DataSheet | P {BECAPROBADO 'Cerrqdn en Rev. P ‘Cerrado i \
'TALLER DE CAMIONES Y OFICINAS  INGENIERIABASICA _ 10PP03-D131-ME-HDD-1001  HDJA DE DATOS VENTILADORES TURBO AXIALES DE TECHO . 04. Data Sheet Q  BEC _ ParaRevision
4 i

|
\TALLER DE CAMIONES Y OFICINAS _ | INGENIER(A BASICA

"TALLER DE CAMIONES Y O INGENIERIA BASICA

i
i
|
T

‘AR_EA LUBRICACION ____ __'INGENIERIA BASICA
-AREA LUBRICACION {INGENIERIA BASICA
{AREA LUBRICACION i INGENIERTA BASICA
‘AR

{AREALUBRICACION
wAREA WBRIcACION

!
‘:ABvE_A LUBRICACION iINGENIEAR_[AAgAS!CA_
| »
IAREA LUBRICACION _ | INGENIER(A BASICA
|AREALUBRICACION — ~ 7 | INGENIERIA BASICA
AREA LUBRICACION HINGENIER[ABASICA .
}AREA LUBRICACION ,INGENIER[A BASICA _

;AREA LUBRICACION

{AREA LUBRICACION
| AREA LUBRICACION
LAR A LAVADO DE CAMIt

AREA EA LAVADO DE CAMIONES

,AREA LAVADO DE CAMIONES
"AREA LAVADO DE CAMIONES

.INGENIERIA BASICA

INGENIER[A BASICA

*INGENIERIA BASICA _

INGENIERIA BASICA _

. 10PPD3-0131-

*10PP03-0131: ME-HDD-1002._

IUPP03—0131 ME-HDD-3000

i ‘10FP03 -0131-ME- HDD 3001

_10PP03-0131-ME-HDD-3007

1UPP03 -0131-ME-HDD-. 3008

" 10PP03-0131-ME-HDD-3003

iuPP'o" 0131-M

_+10PP03-0131-ME-HDD- 3014

"10PF03 oufz ME- HDD 1003
1 10PP03-013-ME-}

,
|HOIA DE DATOS SISTEMA EXTRACCION DE HUMO Y GASES DE CAMIONES_ _

(PISTON Y DIAFRAGMA)
| HOJA DE DATOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO LUBRICANTES NUEVOS

IVALVULA DE ALIVID (PARA BOMBA DE PSTON ¥ DE DIAFRAGMA)
6N Y DE DIAFRAGMA)

A
HDJA DE DATOS EQUIPO RACKS Y CARRETES DE MANGUERA .

s HOJA DE DATOS CALEFACTORES OE INMERSION TANQUES DE ALMACENAMIENTO l04 Data Sheet

1HDJA DE DATOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DIALISIS LUBRICANTES - 35
M3

HOJA DE DATOS CARRETE CON CABLE

HOJA DE DATQS FLUJOMETRO CON T¢ ALIZADOR

. l HOJA DE DATOS | FILTROS SECADORES PARATANQUES DE LUBRICANTES

HDJA DE DATOS CARROS PARA EXTRAECIQN LUBRICANTES Y COOLANT USADOS_

HUJA DE DATCS GORRO TAPA REGLETA MEDICIéN
HOIA DE DATDS UNIDA

jHOIA DE DATOS PARA SISTEMA DE LAVADO DE CAMIONES (BOMBAS
= CENTRIFUGA)

S BOMBAS DIAFRAGMIA RECEPCION Y DESPACHD REFRIGERANTE

i
104. Data Sheet !
j04. Datasheet

104, Data Sheet _

_, 104, DataSheet _

04 Data Sheet

i
'04 Da(a Sheet !

. P BECAPROBADD

_P__,BEC . nDbszrv ciones en Rev B
P _'BECAPROBADO CerradoenfRev.P
b IBEC  _ | ;Sin Gbservaciones en Rev. B
b’ __BECAPROBADO ~ o
! ;
P oBEC _ _ *Aprobado con Comentarios en Rev,
B/P _-PSC

Aprobado con Comentarios en Rev. P

l_»\pr_abaqo con Comentarios en Rev. P _

'

B PsSC - jAprobado con Coment: 20 Re

p st Aprabado con Gomentariosen Rev, B .
P .BECAPROBADO _.CerradoenRev.P  _  ~~ ~ = 7
P 'BECAPRGBADO 'cenado enfRev. P

P _{BECAPROBADO )

P _ _'BECAPROBADO

P BEC APROBADO

Cerrado enRev. P _

;Cerradu en Rev. P

£C APROBADO . o
P_ Ec APROBADO ’Cerrado en Rev. P
[ BEC APROBADQ = cErradu en Re! . L
P /BEC APROBADOD Cerradu enRev. P

P _ -BEC APROBADO :

rrado en Rev. P_

_iCerrado

i

_Aprobado, con Comentarlos o

+Aprobado con Comentaries Lt

i
i Para Revisién
Cerradn

e rrado

‘Cen’ado ~
ICerradc) o

erfado

*Cerrado




ANEXO 3.3: Hoja de datos de ventilador axial.
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1.0INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
La obra estara ubicada aproximadamente a 250 Km. al noreste de Arequipa, Perq,
América del Sur.
Antapaccay se encuentra ubicada en la provincia de Espinar, en la regién del Cusco al
sur de Perl, aproximadamente a 12 kilémetros (km) por carretera desde el sitio de la
ciudad de Tintaya y 15 km de la ciudad de Yauri, capital de la provincia de Espinar.
Las ciudades de Cusco y Arequipa se encuentran 256 kilometros (por carretera) al norte-
noroeste y 255 km (por carretera) al sur-suroeste, respectivamente.
Las instalaciones de la mina a cielo abierto se encuentran a una altitud aproximada de

4025 msnm.

El Alcance de Trabajo se ajusta a lo indicado en Hoja de datos, con excepcion de las
exclusiones definidas, el PROVEEDOR-CONTRATISTA sera plenamente responsable
de proporcionar todos los servicios profesionales y técnicos, mano de obra, equipos y
materiales, instalacion de equipos, segln corresponda. Ademas, se debera considerar
las demas funciones y operaciones necesarias y requeridas para disefiar, construir y
entregar al CLIENTE un taller de camiones e instalaciones y servicios auxiliares
asociados totalmente funcionales y operativos de modo de cumplir con el disefio
conceptual del CLIENTE.

2.0ALCANCE
El alcance de este documento es identificar técnicamente a los ventiladores tubo axiales
de techo de manera que el vendor adjudicado provea los equipos en estricta
concordancia con esta hoja de datos.

3.0CONDICIONES AMBIENTALES

N° DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO

3.1 ] Instalacion (interior/Exterior) NA Interior

3.2 | Ambiente (limpio/polvoriento) NA Polvoriento

3.3 ' Min 1% - max. 100% -
A Ambiente (Himedo/seco) "% Prom 54.9%

3.4 | Elevacién Promedio mina m.s.n.m 4200

3.5 | Temperatura ambiental (minima/maxima) °C -5/18 °C
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4.0INFORMACION GENERAL DEL PRODUCTO
N° DESCRIPCION INFORMACION
4.1 Nombre Equipo Ventiladores de techo tipo tubo axiales
4.2 Unidades Requeridas 25

0131-FAA-0109/ 0131-FAA-0110 / 0131-FAA-0111 / 0131-
FAA-0112 / 0131-FAA-0113 / 0131-FAA-0116 / 0131-FAA-
0117 / 0131-FAA-0118 / 0131-FAA-0119 / 0131-FAA-0140
/ 0131-FAA-0141 / 0131-FAA-0142 / 0131-FAA-0143 /
0131-FAA-0144 / 0131-FAA-0145 / 0135-FAA-0123 /
0135-FAA-0124/ 0135-FAA-0125/ 0135-FAA-0126 / 0131-
FAA-0101 / 0131-FAA-0102 / 0131-FAA-0103 / 0131-FAA-
0104 / 0131FAA-0105 / 0131-FAA-0106

43 Numero de TAG Equipo

4.4 Tipo Industrial

4.5 Especificacion técnica 10PP03-0131-ME-ESP-1001

5.0 CONDICIONES DE OPERACION

N° DESCRIPCION INFORMACION

5.1 Tipo de Servicio Mediano- Liviano

52 Operacion 24 h/d — 365 d/a - Confirmar

5.3 Utilizacion Ocasional

54 Temperatura del agua a utilizar 18°C

55 Zona Sismica Cadigo sismico Peruago, E.030, zona sismica

6.0HOJA DE DATOS N°1
DETALLES TECNICOS DEL EQUIPO

Producto : VENTILADORES TUBO AXIALES

6.1 Servicio : Bodegas y oficinas — Reparacién de cables — Taller de
camiones
TAG : 0131-FAA-0109/ 0131-FAA-0110 / 0131-FAA-0111 / 0131-FAA-

0112 / 0131-FAA-0113 / 0131-FAA-0116 / 0131-FAA-0117 / 0131-FAA-0118 / 0131-
FAA-0119 / 0131-FAA-0140 / 0131-FAA-0141 / 0131-FAA-0142 [/ 0131-FAA-0143 /
0131-FAA-0144 / 0131-FAA-0145 [/ 0135-FAA-0123 / 0135-FAA-0124/ 0135-FAA-
0125/ 0135-FAA-0126 / 0131-FAA-0101 / 0131-FAA-0102 / 0131-FAA-0103 / 0131-
FAA-0104 / 0131FAA-0105 / 0131-FAA-0106

6.2

6.3 Vendedor

6.4 N° de oferta

6.5 Fecha oferta

6.6 NOTA: Esta hoja debera ser completada y entregada con la oferta.
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7.0INFORMACION GENERAL A COMPLETAR POR EL PROVEEDOR.
DETALLES TECNICOS DEL EQUIPO
VENTILADORES DE EXTRACCION DE TECHO - TAG N° 0131-FAA-
0101@0106 A-1 1DE2
AREA DE TRABAJO- 131 ~ TALLER DE CAMIONES
VENDEDOR:
N° DE OFERTA: |FECHA]
NOTA: Esta hoja deberé ser completada y entregada con la oferta.
DATO
P UNIDA
N° DESCRIPCION
D REQUERIDO PROFVES
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES
Instalacion (interior / exterior) Exterior
Ambiente (limpio / polvoriento) Polvoriento
Ambiente (seco / himedo) Humedo
Elevacion promedio Mina m.s.n.m 4200
Temperatura ambiental (maximo / minimo) °C 18/-5°C
Humedad relativa % 1% - 100%
< . mbar
Presion Barométrica (prom.) 627
2.0 |ALCANCE DEL SUMINISTRO
Ventiladores Tubo Axiales de techo para aire, (SilNo) Si
completos.
Tipo de servicio Pesado
Tipo de Ventilador Tubo Axial de Techo
Soporte (Si/No}) Si
Protecciones (Si/No) Si
Motor eléctrico (Si/No) Si
Ductos (Succion — Descarga) (Si/No) No
Placa bases con amortiguadores (Si/No) N/A
Piezas especiales (Si/No) Si
Soportes de ductos (Si/No) NO
V_élvulas, Damper  motorizado con actuadores vy, (ST/No) N/A
sistema de contror
Aislacion acustica (Si/No) NO
Asesoria al montaje, pruebas y puesta en marcha (Si/No) Si
3.0 |DATOS DE DISENO
N° TAG 0131-FAA-0101@0106
Cantidad 6
Tipo Ventilador de impulsién TUBO AXIAL
Capacidad Am¥h 52.053
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- i mm.
Presion estatica ca. VERIF. PROVEEDOR
Potencia al freno bhp Por proveedor
Presion dinamica(descarga) mm.c.a. Por proveedor
Eficiencia estatica(pto. operacion) > 70% Por proveedor
Eficiencia total % Por proveedor
Velocidad de rotacion pm <1500
4.0 DATOS DE DISENC
Primera velocidad critica Pm Por proveedor
Segunda velocidad critica pm Por proveedor
Velocidad periférica del rotor m/s <190
Velocidad de succion m/s Por proveedor
Velocidad de descarga m/s Por proveedor
Torque de partida N-m Por proveedor
Balanceo estatico SI/NO Sl
Balanceo dindmico SI/NO Si
Direccién de rotacion segun ACMA Por proveedor
Posicién motor segiin ACMA Por proveedor
Transmisién por correas y poleas con Motor exterior SI/NO NO
Nivel de ruido db <80 a 1 mts de dist.
5.0 [CARCASA
Fija / Girable Fija
Ancho interior Por proveedor
Material de carcasa Por proveedor
Espesor voluta mm Por proveedor
Revestimiento antidesgaste SI/NO NO
Dimensiones flange succién mm Por proveedor
Dimensiones flange de descarga mm Por proveedor
Dimensiones flange de inspeccion mm Por proveedor
Tipo de sello eje con carcasa Por proveedor
Material del bastidor Por proveedor
6.0 ROTOR
Tipo de rotor Por proveedor
Disposicién alabes Por proveedor
Angulo de inclinacion alabes Por proveedor
N° de alabes Por proveedor
Diametro / ancho del rotor mm Por proveedor
Espesor de alabes mm Por proveedor
Didametro de masa mm Por proveedor
Revestimiento Por proveedor
WR2 del rodetet+eje Por proveedor
7.0 {DESCANSOS
Tipo de descansos(antifriccién / bujes) Por proveedor
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Marca Por proveedor
Modelo Por proveedor
Tipo de rodamiento Por proveedor
Vida Util B-10 h 60.000
Tipo de selio Por proveedor
Tipo de lubricacién Por proveedor
8.0 |NIVEL DE RUIDO
Nivel de presion sonora dB <80 a 1 mts de distancia
9.0 |MATERIALES
Carcasa Por proveedor
Rotor Por proveedor
Paleta Por proveedor
Eje Por proveedor
10.0 |RESTRICCIONES PARA EL TRANSPORTE
Dimensiones LxAxA mts Por proveedor
Peso total equipo kg Por proveedor
PRUEBAS Y ENSAYOS
Performance Por proveedor
Operacién Mecéanica Por proveedor
11.0 [MOTOR ELECTRICO
Velocidad Nomina! rpm 1.800
Potencia kw *
Factor de Servicio - 1,15
Voltaje V 460
Frecuencia Hz 60
Cantidad de Fases - 3
Proteccién - NEMA 4
Tipo de construccion TEFC

Tipo de disefio

NEMA Premium Voltaje nominal
motor 460 VAC, Frec. 60 Hz a
1800 RPM.

Tipo de Rodamientos

Re engrasable / Labyrinth type
Taconite seal

Vida util garantizado

Por proveedor

Clase de aislacion

F

Neutro

Sélidamente aterrizado

Tensién minima de partida

0.9 pu Disefio NEMA B

Pruebas de rutina de acuerdo a NEMA

Si

(*) A verificar por proveedor.

Nota: La potencia no considera las variaciones de la capacidad de refrigeracién del motor eléctrico
respecto a la altura de 4200 msnm, nivel promedio Mina. El motor eléctrico debe ser apto para trabajar

a 4025 msnm.

PENTA SUR CHILE S.A. - Neveria 5324 - las Condes — Santiago-CHILE Teléfono (+56 2) 201 4313




XSTRATA-BECHTEL ALLIANCE

s PROYECTO ANTAPACCAY-EXPANSION TINTAYA TALLER DE CAMIONES

Coflsoreo?\ @ PENTA

Engineers far Indusiry

HOJA DE DATOS — VENTILADORES TUBO AXIALES
10PP03-0131-ME-HDD-1001_8S

SIT wwarpentanet 8.
VENTILADORES DE EXTRACCION DE TECHO - TAG N° 0135-FAA-
0123@0126 A1 1DE 2
AREA DE TRABAJO — 0135 - REPARACION DE CABLES
VENDEDOR:
N° DE OFERTA: FECHA|
NOTA: Esta hoja debera ser completada y entregada con la oferta.
- DATO
N° DESCRIPCION UNIDAD
REQUERIDO PROPUESTO
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES
Instalacion (interior / exterior) Exterior
Ambiente (limpio / polvoriento) Polvoriento
Ambiente (seco / himedo) Hamedo
Elevacion promedio Mina m.s.n.m 4200
Temperatura ambiental {méaximo / minimo) °C 18/-5°C
Humedad relativa % 1% - 100%
e . mbar
Presién Baromeétrica (prom.) 627
2.0 |[ALCANCE DEL SUMINISTRO
Ventiladores Tubo Axiales de techo para aire, (Si/No) Si
completos.
Tipo de servicio Pesado
Tipo de Ventilador Tubo Axial de Techo
Soporte (Si/No) Si
Protecciones (Si/No) Si
Motor eléctrico (Si/No) Si
Ductos (Succion — Descarga) (Si/No) No
Placa bases con amortiguadores (Si/No) N/A
Piezas especiales (Si/No) Si
Soportes de ductos (Si/No) NO
V_élvulas, Damper  motorizado con actuadores vy (Si/No) N/A
sistema de contror
Alslacion acustica (Si/No) NO
Asesoria al montaje, pruebas y puesta en marcha (Si/No) St
3.0 |[DATOS DE DISENO
N° TAG 0135-FAA-0123@0126
Ti Ventilador de impulsion TUBO
ipo AXIAL
Capacidad Am’h 8.951
Cantidad 4
Presis ti mm. 4
resion estatica c.a. VERIF. PROVEEDOR
Potencia al freno bhp Por proveedor
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S JT wew perta fit Y
Presién dinamica(descarga) mm.c.a. Por proveedor
Eficiencia estatica(pto. operacion) > 70% Por proveedor
Eficiencia total % Por proveedor
Velocidad de rotacién rpm < 1500

4.0 DATOS DE DISENO
Primera velocidad critica rpm Por proveedor
Segunda velocidad critica pm Por proveedor
Velocidad periférica del rotor m/s <190
Velocidad de succion m/s Por proveedor
Velocidad de descarga m/s Por proveedor
Torque de partida N-m Por proveedor
Balanceo estatico SI/NO Si
Balanceo dinamico SI/NO Sl
Direccion de rotacion segin ACMA Por proveedor
Posicién motor segin ACMA Por proveedor
Transmisién por correas y poleas con Motor exterior SI/NO NO
Nivel de ruido 80 dba méaximo
5.0 |[CARCASA
Fija / Girable Fija
Ancho interior Por proveedor
Material de carcasa Por proveedor
Espesor voluta mm Por proveedor
Revestimiento antidesgaste SI/NO NO
Dimensiones flange succién mm Por proveedor
Dimensiones flange de descarga mm Por proveedor
Dimensiones flange de inspeccién mm Por proveedor
Tipo de sello eje con carcasa Por proveedor
Material del bastidor Por proveedor
6.0 |ROTOR
Tipo de rotor Por proveedor
Disposicién alabes Por proveedor
Angulo de inclinacién alabes Por proveedor
N° de alabes Por proveedor
Diametro / ancho del rotor mm Por proveedor
Espesor de alabes mm Por proveedor
Diametro de masa mm Por proveedor
Revestimiento Por proveedor
WR2 del rodeteteje Por proveedor
7.0 DESCANSOS
Tipo de descansos(antifriccion / bujes) Por proveedor
Marca Por proveedor
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10.

Modelo

Por proveedor

Tipo de rodamiento

Por proveedor

Vida Util B-10 h 60.000
Tipo de sello Por proveedor
Tipo de lubricacién Por proveedor
8.0 [NIVEL DE RUIDO
Nivel de presiéon sonora dB <80 a 1 mts de dist.
9.0 [MATERIALES
Carcasa Por proveedor
Rotor Por proveedor
Paleta Por proveedor
Eje Por proveedor
10.0 |RESTRICCIONES PARA EL TRANSPORTE
Dimensiones LxAxA mts Por proveedor
Peso total equipo kg Por proveedor
PRUEBAS Y ENSAYOS
Performance Por proveedor
Operacién Mecénica Por proveedor
11.0 [MOTOR ELECTRICO
Velocidad Nominal rpm 1.800
Potencia kw *
Factor de Servicio - 1,15
Voltaje \) 460
Frecuencia Hz 60
Cantidad de Fases - 3
Proteccion - NEMA 4
Tipo de construccion TEFC

Tipo de disefio

NEMA Premium Voltaje nominal
motor 460 VAC, Frec. 60 Hz a
1800 RPM.

Tipo de Rodamientos

Re engrasable / Labyrinth type
Taconite seal

Vida dtil garantizado

Por proveedor

Clase de aislacion

F

Neutro

Sélidamente aterrizado

Tension minima de partida

0.9 pu Disefio NEMA B

Pruebas de rutina de acuerdo a NEMA

Si

(*) A verificar por proveedor. Nota:

La potencia no considera las variaciones de la capacidad de refrigeracion del motor eléctrico
respecto a la altura de 4200 msnm, nivel promedio Mina.

Ei motor eléctrico debe ser apto para trabajar a 4025 msnm.
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VENTILADORES DE EXTRACCION DE TECHO - TAG N° 0131-FAA-0109@0113 A-1 1DE 2
AREA DE TRABAJO - 0131 —- BODEGAS DE EQUIPOS MAYORES
VENDEDOR:
N° DE OFERTA: [FECHA: |
NOTA: Esta hoja debera ser completada y entregada con la oferta.
N° DESCRIPCION UNIDAD DATO
REQUERIDO PROPUESTO
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES
Instalacion (interior / exterior) Exterior
Ambiente (limpio / polvoriento) Polvoriento
Ambiente (seco / himedo) Humedo
Elevacion promedio Mina m.s.n.m. 4200
Temperatura ambiental (maximo / minimo) °C 18/-5°C
Humedad relativa % 1% - 100%
Presién Barométrica mbar (prom.) 627
2.0 |[ALCANCE DEL SUMINISTRO
\é::]tg;ctigfs Tubo Axiales de techo para aire, (Si/No) si
Tipo de servicio Pesado
Tipo de Ventilador Tubo Axial de Techo
Soporte (Si/No) Si
Protecciones (Si/No) Si
Motor eléctrico (Si/No) Si
Ductos (Succién — Descarga) (Si/No) No
Placa bases con amortiguadores (Si/No) N/A
Piezas especiales (Si/No) Si
Soportes de ductos (Si/No) NO
;/ia;‘éﬂzsée Izsrrlrt]fjr motorizado con actuadores | (Si/No) N/A
Aislacion actistica (Si/No) NO
Asesoria al montaje, pruebas y puesta en marcha (Si/No) Si
3.0 |DATOS DE DISENO
N° TAG 0131-FAA-0109@0113
Tipo Ventilador de impulsion
TUBO AXIAL
Cantidad 5
Capacidad Am’lh 17.940
Presion estatica mm. c.a. VERIF. PR%VEEDOR
Potencia al freno bhp Por proveedor
Presion dinamica(descarga) mm.c.a. Por proveedor
Eficiencia estatica(pto. operacion) >70% Por proveedor
Eficiencia total % Por proveedor

PENTA SUR CHILE S.A. - Neveria 5324 - las Condes — Santiago-CHILE Teléfono (+56 2) 201 4313



coﬁso&zcno\;’ PENTA

Engineers for Industry
v perta net

SIT

XSTRATA-BECHTEL ALLIANCE

PROYECTO ANTAPACCAY-EXPANSION TINTAYA TALLER DE CAMIONES

HOJA DE DATOS — VENTILADORES TUBO AXIALES
10PP03-0131-ME-HDD-1001_S
12.

Velocidad de rotacion pm <1500
4.0 DATOS DE DISENO
Primera velocidad critica rpm Por proveedor
Segunda velocidad critica pm Por proveedor
Velocidad periférica del rotor m/s <190
Velocidad de succién m/s Por proveedor
Velocidad de descarga m/s Por proveedor
Torque de partida N-m Por proveedor
Balanceo estatico SI/NO Sl
Balanceo dinamico SI/NO Sl
Direccidn de rotacion segun ACMA Por proveedor
Posicién motor segiin ACMA Por proveedor
Transmisién por correas y poleas con Motor exterior SI/NO NO
Nivel de ruido 80 dba maximo
5.0 [CARCASA
Fija / Girable Fija
Ancho interior Por proveedor
Material de carcasa Por proveedor
Espesor voluta mm Por proveedor
Revestimiento antidesgaste SI/NO NO
Dimensiones flange succion mm Por proveedor
Dimensiones flange de descarga mm Por proveedor
Dimensiones flange de inspeccion mm Por proveedor
Tipo de sello eje con carcasa Por proveedor
Material del bastidor Por proveedor
6.0 ROTOR
Tipo de rotor Por proveedor
Disposicién alabes Por proveedor
Angulo de inclinacion alabes Por proveedor
N° de alabes Por proveedor
Diametro / ancho del rotor mm Por proveedor
Espesor de 4labes mm Por proveedor
Diametro de masa mm Por proveedor
Revestimiento Por proveedor
WR2 del rodete+eje Por proveedor
7.0 |[DESCANSOS
Tipo de descansos(antifriccion / bujes) Por proveedor
Marca Por proveedor
Modelo Por proveedor
Tipo de rodamiento Por proveedor
Vida Util B-10 h 60.000
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Tipo de sello Por proveedor
Tipo de lubricacion Por proveedor
8.0 |INIVEL DE RUIDO
Nivel de presién sonora dB <80 a 1 mts de dist.
9.0 [MATERIALES
Carcasa Por proveedor
Rotor Por proveedor
Paleta Por proveedor
Eje Por proveedor
10.0 [|RESTRICCIONES PARA EL TRANSPORTE
Dimensiones LxAxA mts Por proveedor
Peso total equipo kg Por proveedor
PRUEBAS Y ENSAYOS
Performance Por proveedor
Operacion Mecanica Por proveedor
11.0 [MOTOR ELECTRICO
Velocidad Nominal rpm 1.800
Potencia kW *
Factor de Servicio - 1,15
Voltaje \' 460
Frecuencia Hz 60
Cantidad de Fases - 3
Proteccion - NEMA 4
Tipo de construccion TEFC
NEMA Premium

Tipo de disefio

Voltaje nominal motor
4860 VAC, Frec. 60 Hz
a 1800 RPM.

Tipo de Rodamientos

Re engrasable /
Labyrinth type
Taconite seal

Vida atil garantizado

Por proveedor

| Clase de aislacion F
i Neuitro Solidamente
aterrizado
Tensién minima de partida 0.9 pu Dlsgno NEMA
Pruebas de rutina de acuerdo a NEMA Si

( *) A verificar por proveedor.

Nota:

La potencia no considera las variaciones de la capacidad de refrigeracién dei motor eléctrico
respecto a la altura de 4200 msnm, nivel promedio Mina.

El motor eléctrico debe ser apto para trabajar a 4025 msnm.
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VENTILADORES DE EXTRACCION DE TECHO - TAG N° 0131-FAA-0116@0119 A1 1DE2
AREA DE TRABAJO - 0131 - TALLER DE MANTENIMIENTO ELECTRICO
'VENDEDOR:

N° DE OFERTA: [FECHA: l
NOTA: Esta hoja debera ser completada y entregada con la oferta.
Ne DESCRIPCION UNIDAD DATO
REQUERIDO PROPUESTO
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES
Instalacion (interior / exterior) Exterior
Ambiente (limpio / polvoriento) Polvoriento
Ambiente (seco / himedo) Himedo
Elevacién promedio Mina m.s.n.m. 4200
Temperatura ambiental (maximo / minimo) °C 18/-5°C
Humedad relativa % 1% - 100%
Presién Barométrica mbar (prom.) 627
2.0 |[ALCANCE DEL SUMINISTRO
\(:/c?r:tg;(:gfs Tubo Axiales de techo para aire, (Si/No) si
Tipo de servicio Pesado
Tipo de Ventilador Tubo Axial de Techo
Soporte (Si/No) Si
Protecciones (Si/No) Si
Motor eléctrico (Si/No) Si
Ductos (Succién — Descarga) (Si/No) No
Placa bases con amortiguadores (Si/No) N/A
Piezas especiales (Si/No) Si
Soportes de ductos (Si/No) NO
;/iil[\grxrl]isae lgsrr]rzfoerr motorizado con actuadores vy (Si/No) N/A
Aislacién acustica (Si/No) NO
Asesoria al montaje, pruebas y puesta en marcha (Si/No) Si
3.0 |DATOS DE DISENO
N° TAG 0131-FAA-0116@0119
Tipo Ventilador de impulsion
TUBO AXIAL
Cantidad 4
Capacidad Am*h 9.073
Presion estatica mm. c.a. VERIF. PR%VEEDOR
Potencia al freno bhp Por proveedor
Presion dinamica(descarga) mm.c.a. Por proveedor
Eficiencia estéatica(pto. operacion) >70% Por proveedor
Eficiencia total % Por proveedor
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Velocidad de rotacion Pm <1500
4.0 DATOS DE DISENO
Primera velocidad critica rpm Por proveedor
Segunda velocidad critica rpm Por proveedor
Velocidad periférica del rotor m/s <190
Velocidad de succion m/s Por proveedor
Velocidad de descarga m/s Por proveedor
Torque de partida N-m Por proveedor
Balanceo estatico SI/NO Sli
Balanceo dinémico SI/NO Sl
Direccion de rotacion segun ACMA Por proveedor
Posicién motor segin ACMA Por proveedor
Transmision por correas y poleas con Motor exterior SI/NO NO
Nivel de ruido <80 a 1 mts de dist.
5.0 [CARCASA
Fija / Girable Fija
Ancho interior Por proveedor
Material de carcasa Por proveedor
Espesor voluta mm Por proveedor
Revestimiento antidesgaste SI/NO NO
Dimensiones flange succién mm Por proveedor
Dimensiones flange de descarga mm Por proveedor
Dimensiones flange de inspeccién mm Por proveedor
Tipo de sello eje con carcasa Por proveedor
Material del bastidor Por proveedor
6.0 |ROTOR
Tipo de rotor Por proveedor
Disposicion alabes Por proveedor
Angulo de inclinacién alabes Por proveedor
N° de alabes Por proveedor
Diametro / ancho del rotor mm Por proveedor
Espesor de alabes mm Por proveedor
Diametro de masa mm Por proveedor
Revestimiento Por proveedor
WR? del rodeteteje Por proveedor
7.0 [DESCANSOS
Tipo de descansos(antifriccién / bujes) Por proveedor
Marca Por proveedor
Modelo Por proveedor
Tipo de rodamiento Por proveedor
Vida Util B-10 h 60.000
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Tipo de sello Por proveedor
Tipo de lubricacién Por proveedor
8.0 [NIVEL DE RUIDO
Nivel de presién sonora dB <80 a 1 mts de dist.
9.0 MATERIALES
Carcasa Por proveedor
Rotor Por proveedor
Paleta Por proveedor
Eje Por proveedor
10.0 |RESTRICCIONES PARA EL TRANSPORTE
Dimensiones LxAXA mts Por proveedor
Peso total equipo kg Por proveedor
PRUEBAS Y ENSAYOS
Performance Por proveedor
Operacion Mecanica Por proveedor
11.0 [MOTOR ELECTRICO
Velocidad Nominal rpm 1.800
Potencia kW *
Factor de Servicio - 1,15
Voltaje \) 460
Frecuencia Hz 60
Cantidad de Fases - 3
Proteccién - NEMA 4
Tipo de construccion TEFC
NEMA Premium
ol omial ot
a 1800 RPM.
Re engrasable /
Tipo de Rodamientos Labyrinth type
Taconite seal
Vida til garantizado Por proveedor
Clase de aislacion F
Sdélidamente
Neutro aterrizado
Tension minima de partida 0.8 pu D|s§ﬁo NEMA
Pruebas de rutina de acuerdo a NEMA Si

(*) A verificar por proveedor.

Nota:

La potencia no considera las variaciones de la capacidad de refrigeracion del motor electrico
respecto a fa altura de 4200 msnm, nivel promedio Mina.

" El motor eléctrico debe ser apto para trabajar a 4025 msnm.
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VENTILADORES DE EXTRACCION DE TECHO - TAG N° 0131-FAA-0140@0143 A1 1DE 2
AREA DE TRABAJO — 0131 - TALLER DE SOLDADURA
VENDEDOR:
N° DE OFERTA: [FECHA: 1
NOTA: Esta hoja debera ser completada y entregada con la oferta.
N° DESCRIPCION UNIDAD DATO
REQUERIDO PROPUESTO
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES
Instalacién (interior / exterior) Exterior
Ambiente (limpio / polvoriento) Polvoriento
Ambiente (seco / himedo) Humedo
Elevacion promedio Mina m.s.n.m. 4200
Temperatura ambiental (maximo / minimo) °C 18/-5°C
Humedad relativa % 1% - 100%
Presion Barométrica mbar (prom.) 627
2.0 |[ALCANCE DEL SUMINISTRO
Z:rr;tg{aeczg;.es Tubo Axiales de techo para aire, (SifNo) si
Tipo de servicio Pesado
Tipo de Ventilador Tubo Axial de Techo
Soporte (Si/No) Si
Protecciones (Si/No) Si
Motor eléctrico (Si/No) Si
Ductos (Succién — Descarga) (Si/No) No
Placa bases con amortiguadores (Si/No) N/A
Piezas especiales (Si/No) Si
Soportes de ductos (Si/No) NO
\s/iii\grlrl]aaséie Iggrr:;?;r motorizado con actuadores | (Si/No) N/A
Aislacion actistica (Si/No) NO
Asesoria al montaje, pruebas y puesta en marcha (Si/No) Si
3.0 |{DATOS DE DISENG
N° TAG 0131-FAA-0140@0143
Tipo Ventilador de impulsion
TUBO AXIAL
Cantidad 4
Capacidad Am¥h 4.700
Presion estatica mm. c.a. VERIF. PRAE)VEEDOR
Potencia al freno bhp Por proveedor
Presion dinamica(descarga) mm.c.a. Por proveedor
Eficiencia estatica(pto. operacion) >70% Por proveedor
Eficiencia total % Por proveedor
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Velocidad de rotacion pm <1500
4.0 DATOS DE DISENO
Primera velocidad critica Pm Por proveedor
Segunda velocidad critica rpm Por proveedor
Velocidad periférica del rotor m/s <190
Velocidad de succién m/s Por proveedor
Velocidad de descarga m/s Por proveedor
Torque de partida N-m Por proveedor
Balanceo estatico SI/NO Sl
Balanceo dinamico SI/NO Sl
Direccién de rotacién segin ACMA Por proveedor
Posicién motor segin ACMA Por proveedor
Transmisién por correas y poleas con Motor exterior SI/NO NO
Nivel de ruido <80 a 1 mts de dist.
5.0 [CARCASA
Fija / Girable Fija
Ancho interior Por proveedor
Material de carcasa Por proveedor
Espesor voluta mm Por proveedor
Revestimiento antidesgaste SI/INO NO
Dimensiones flange succién mm Por proveedor
Dimensiones flange de descarga mm Por proveedor
Dimensiones flange de inspeccién mm Por proveedor
Tipo de sello eje con carcasa Por proveedor
Material del bastidor Por proveedor
6.0 |ROTOR
Tipo de rotor Por proveedor
Disposicion alabes Por proveedor
Angulo de inclinacién alabes Por proveedor
N° de alabes Por proveedor
Diametro / ancho del rotor mm Por proveedor
Espesor de alabes mm Por proveedor
Didmetro de masa mm Por proveedor
Revestimiento Por proveedor
WR?2 del rodeteteje Por proveedor
7.0 |DESCANSOS
Tipo de descansos(antifriccion / bujes) Por proveedor
Marca Por proveedor
Modelo Por proveedor
Tipo de rodamiento Por proveedor
Vida Util B-10 h 60.000
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Tipo de sello Por proveedor
Tipo de lubricacién Por proveedor
8.0 |INIVEL DE RUIDO
Nivel de presién sonora dB <80 a 1 mts de dist.
9.0 MATERIALES
Carcasa Por proveedor
Rotor Por proveedor
Paleta Por proveedor
Eje Por proveedor
10.0 |RESTRICCIONES PARA EL TRANSPORTE
Dimensiones LxAxA mts Por proveedor
Peso total equipo kg Por proveedor
PRUEBAS Y ENSAYOS
Performance Por proveedor
Operacién Mecéanica Por proveedor
11.0 [MOTOR ELECTRICO
Velocidad Nominal rpm 1.800
Potencia KW *
Factor de Servicio - 1,15
Voltaje \% 460
Frecuencia Hz 60
Cantidad de Fases - 3
Proteccion - NEMA 4
Tipo de construccion TEFC
NEMA Premium
Voltaje nominal
Tipo de disefio motor 460 VAC,
Frec. 60 Hz a 1800
RPM.
Re engrasable /
Tipo de Rodamientos Labyrinth type
Taconite seal
Vida util garantizado Por proveedor
Clase de aislacion F
Neutro Sélidamente
aterrizado
Tensién minima de partida O'QN%JM?&sgno
Pruebas de rutina de acuerdo a NEMA Si

( *) A verificar por proveedor.

Nota:

La potencia no considera las variaciones de la capacidad de refrigeracion del motor eléctrico
respecto a la altura de 4200 msnm, nivel promedio Mina.

El motor eléctrico debe ser apto para trabajar a 4025 msnm.
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VENTILADORES DE EXTRACCION DE TECHO - TAG N° 0131-FAA-0144@0145 A-1 1DE2
AREA DE TRABAJO - 0131 — BODEGA ELECTRICA Y ELECTRONICA.
VENDEDOR:
N° DE OFERTA: [FECHA:
NOTA: Esta hoja debera ser completada y entregada con la oferta.
5 DATO
N° DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO pRo%UEST
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES
Instalacién (interior / exterior) Exterior
Ambiente (limpio / polvoriento) Polvoriento
Ambiente (seco / himedo) Himedo
Elevacién promedio Mina m.s.n.m. 4200
Temperatura ambiental (maximo / minimo) °C 18/-5°C
Humedad relativa % 1% - 100%
Presioén Barométrica mbar (prom.) 627
2.0 |ALCANCE DEL SUMINISTRO
::/grr;tg;ctigfs Tubo Axiales de techo para aire, (Si/No) Si
Tipo de servicio Pesado
Tipo de Ventilador Tubo Axial de Techo
Soporte (Si/No) Si
Protecciones (Si/No) Si
Motor eléctrico (Si/No) Si
Ductos (Succién — Descarga) (Si/No) No
Placa bases con amortiguadores (Si/No) N/A
Piezas especiales (Si/No) Si
Soportes de ductos (Si/No) NO
\s/iii\grjrl]zsae ng:?;r motorizado con actuadores | (Si/No) N/A
Aislacién actstica (Si/No) NO
Asesoria al montaje, pruebas y puesta en marcha (Si/No) Si
3.0 |DATOS DE DISENO
N° TAG 0131-FAA-0144@0145
Tipo Ventilador de impulsion
TUBO AXIAL
Cantidad 2
Capacidad Am¥h 9.594
Presion estatica mm. c.a. VERIF. PR40VEEDOR
Potencia al freno bhp Por proveedor
Presion dindmica(descarga) mm.c.a. Por proveedor
Eficiencia estatica(pto. operacion) >70% Por proveedor
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Eficiencia total % Por proveedor
Velocidad de rotacion rpm < 1500
4.0 DATOS DE DISENO
Primera velocidad critica pm Por proveedor
Segunda velocidad critica pm Por proveedor
Velocidad periférica del rotor m/s <190
Velocidad de succién m/s Por proveedor
Velocidad de descarga m/s Por proveedor
Torque de partida N-m Por proveedor
Balanceo estético SI/INO Sl
Balanceo dinamico SI/NO S|
Direccion de rotacion segin ACMA Por proveedor
Posiciéon motor segin ACMA Por proveedor
Transmisién por correas y poleas con Motor exterior SI/NO NO
Nivel de ruido <80 a 1 mts de dist.
5.0 [CARCASA
Fija / Girable Fija
Ancho interior Por proveedor
Material de carcasa Por proveedor
Espesor voluta mm Por proveedor
Revestimiento antidesgaste SI/NO NO
Dimensiones flange succion mm Por proveedor
Dimensiones flange de descarga mm Por proveedor
Dimensiones flange de inspeccion mm Por proveedor
Tipo de sello eje con carcasa Por proveedor
Material del bastidor Por proveedor
6.0 |ROTOR
Tipo de rotor Por proveedor
Disposicién alabes Por proveedor
Angulo de inclinacién dlabes Por proveedor
N° de alabes Por proveedor
Diametro / ancho del rotor mm Por proveedor
Espesor de alabes mm Por proveedor
Diametro de masa mm Por proveedor
Revestimiento Por proveedor
WR2 del rodeteteje Por proveedor
7.0 |DESCANSOS
Tipo de descansos(antifriccion / bujes) Por proveedor
Marca Por proveedor
Modelo Por proveedor
Tipo de rodamiento Por proveedor
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Vida Util B-10 h 60.000
Tipo de selio Por proveedor
Tipo de lubricacion Por proveedor
8.0 [NIVEL DE RUIDO
Nivel de presién sonora dB <80 a 1 mts de dist.
9.0 IMATERIALES
Carcasa Por proveedor
Rotor Por proveedor
Paleta Por proveedor
Eje Por proveedor
10.0 |RESTRICCIONES PARA EL TRANSPORTE
Dimensiones LxAxA mts Por proveedor
Peso total equipo kg Por proveedor
PRUEBAS Y ENSAYOS
Performance Por proveedor
Operacién Mecéanica Por proveedor
11.0 [MOTOR ELECTRICO
Velocidad Nominal rpm 1.800
Potencia kw *
Factor de Servicio - 1,15
Voltaje V 460
Frecuencia Hz 60
Cantidad de Fases - 3
Proteccion - NEMA 4
Tipo de construccién TEFC
NEMA Premium
i - \oltaje nominal motor
Tipo de disefio 460 VAC. Free. 60 Hz
a 1800 RPM.
Re engrasable /
Tipo de Rodamientos Labyrinth type
Taconite seal
Vida til garantizado Por proveedor
Clase de aislacién F
Neutro Sélida_mente
aterrizado
Tension minima de partida 0.9 pu Disgﬁo NEMA
Pruebas de rutina de acuerdo a NEMA Si

(*) A verificar por proveedor.

Nota:
La potencia no considera las variaciones de la capacidad de refrigeracién del motor eléctrico

respecto a la altura de 4200 msnm, nivel promedio Mina.
El motor eléctrico debe ser apto para trabajar a 4025 msnm.
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8.0CONDICIONES DE TRANSPORTE
8.1 Dimensiones LxAxA mts Por proveedor
8.2 Peso total equipo kg Por proveedor
8.3 Pruebas-ensayos-certificados Gl Por proveedor
8.4 Tipo de embalaje Gi Por proveedor
8.5 Operacion Mecanica de izaje Gi Por proveedor
9.0ALCANCES DEL SUMINISTRO
N° DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO PROVEEDOR
9.1 Plan de inspeccién y ensayo Gl No
9.2 Certificado de calidad GL Si
9.3 Certificado de garantia GL Si
94 Comisionamiento / Puesta en marcha GL Si
Manual de condiciones para comisionamiento
9.5 Pta. Marcha GL Si
9.6 Manual de operaciones en Espariol (2 copias) Un Si
Listado de repuestos para un afo de
9.7 operacion Un Si
9.8 Programa de fabricacion Inspeccion y entrega Un Si
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PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO
ADQUISICION DE PRODUCTOS CRITICOS

800704-EPCPOD1-RO1

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

Fecha: 17/mnonagxuey
1 DATOS GENERALES

PROYECTO: EPCTALLER ONES DEL PROYECTO ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
CLIENTE: XSTRATA, MINERA TINTAYA Inspecci6n / Ensayo
PRODUCTO: VENTILADORES TUBO AXIALES DE TECHO 0 inspeccitn Proceso
PROVEEDOR: 1 JPunlode Detencita
RESPONSABLE DEL PROCESO: MITCHEL ZAPATA 2 |Requieretestigo presencial
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ANEXO 3.5: Cronograma del Proyecto.
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ANEXO 3.6: Organigrama del Proyecto.
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ANEXO 3.7: Ubicacion del Proyecto Antapaccay.
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ANEXO 4.1: Mapa de Valor Actual y Futuro.



& FP-JFICONTRATISTA
. (10

{-CUENTE (TS}

VISITA AOBRA | NERIA e
[
[ zcumvemg 2. JP-CONTRATISTA TF) 5. JP-CONTR, 5. FOGONTRATIETA (77 / 50, JPFCONTRATIETA (1) 22 JLCONTRATISTA (10)
ENVIO DE INVITACION A EcEPC REGA . ENVI) AL GUENTE DE
100 | e > DESIRROLC e T S ENTREGABLE INGENIERIA
Incad PROPUESTA REV.sle mgmlﬁs:su ORI/ REV. sbine
A H
o ke @ O O
! 15, REVISION DE 181
16 EN 50 25 TSTA ) 104 «“@ 24
] od I 04 l | od 04 od I LT} | o I
.
.
13
€’
o
w O PR EATTETA TS
RECERCION ¥ REVISON DE P i RECEPGION Y FIRMA DE
CORREGCION ¥ ENTREGA CORRECCISN Y ENVIO DE PHOS REV, <0 bra 10
mmm DE ENTREGABLES ¥ RF1DE NP S R, sis HOPHDS b ltl s
Il

REVISION xBn

¥ RFI DE ING. BASICA REV.
«Bna
l@v_

14

Ii.

46, PROVG

GENERACI
CERTY
REGIS;

od

42, JRADG-CONTRATISTA 43, ADQ-CONTRATISTA (T6) 34 ADG-CONTRATISTA
(5]
ENVIO DE CARTA DE
SELECCION DE — OMPRA
#ROVEEDORES FINAL PROVEEDORES
L @ o
19 14 1d
| od | | od |
LM‘?g)TRATISM 47, INGPHCONTRATISTA, » CUENTE (TC)
VISITA ADSRA E REUNIONES DE INGENIERIA ais f
@ ‘___’4'
2 CUENTE (10} 3, JP-CONTRATISTA (1) 6. JP-CONTRA (TH /[: 22. PLCONTRATISTA (TC)
N ENVIO AL CUENTEDE
A RECEPCION Y », X
DEEARROLLO [FUTAY ENTREGABLE INGENIER
1ANCE CONCURSO Irfosacién DESARROLLO DE 2° S—s
L-———- Ticial PROPUESTA REV.slh oECONSUl A BASICA REV, eBna
Q
o @ o @

19, REVISION D2{18)
courCRALS ccou:a ot

m-cnmm\su )

a3 mzmwv uvmum

REVISION «Bna

41, CUBMTE (1C)

RECEPCION Y FIRMA DE

20, ADG-PRGVANG.
CONTRATISTA (T0)

.
;- 8. REVIR DE HDEMUS
- Q; RO

O CRITEIOAR (103 CURMTL
A}

HOPHDS REV, 0%y ¢ 1D} 82

o

2. PROV-CONT]
L™ |
GENGRAGION OE
CERTFICA]
REGISTROS
CUMPUMIENTQ
SELETENGE 43, ADG CONTRATISTA 1G] 44 ADGCONTRATISTA (1
PROVEEDORES FINAL: £ Bvio
~PRODUCTO PROVEE UEJOR P il GENERAR ORDEN DE §
CALIDAD ¥ TIEMPO DS PROVEEDORES COMPRA
ENTREGA CON UN MEJOR
VALOR GLOBAL @ \Q/
&

—Len ]

LEYENDA:

2]
Activicad da 12 Cadana da Valor
o

Mejora propuesta Actividad de 'a Cagena da Valor

<‘>Dn=l§m por Cédige de Crlticidad

Butfer do Capacided
O




