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| ASPECTOS GENERALES

Contexto de la realidad problematica

El Peru es un pais con tradicion en la actividad minera, tradicion que mantiene
y cultiva gracias a la presencia de empresas lideres a nivel internacional.

Gran parte del desarrollo del Peru se debe a la mineria ya que esta representa
aproximadamente el 60% de las divisas y el 10% de la recaudacion del producto
bruto interno, entre otros factores destacados macroeconémicos.

Es en este marco que el gobierno del Peru y la compafiia minera Chinalco
(Aluminum Corporation of China) anuncian en junio del 2018 el inicio de obras
de la expansion de la planta de la Unidad Minera Toromocho, la cual esta
ubicada en la region Junin.

El objetivo principal del proyecto de ampliacion de la unidad minera Toromocho
fue aumentar la capacidad de produccion de 117,200 toneladas por dia en el
2018 a 170,000 toneladas de concentrado de cobre por dia para el 2020.

El proceso expansion de la unidad minera Toromocho involucré obras de
movimiento de tierra, concreto, montaje de nuevas estructuras, tuberias,
equipos mecanicos, electricidad e instrumentacion como las actividades de
mayor relevancia, razon por la cual la empresa HAUG S.A. especializada en la
construccion y montaje electromecanico, es elegida como una de las empresas
ejecutoras para la construccion y montaje de equipos mecanicos, estructuras,
tuberias y sistemas eléctricos, los cuales formaron solo una parte de este gran
proyecto de expansion de la Unidad minera Toromocho.

La ejecucion de dichas actividades demandd que los profesionales de la
empresa HAUG S.A. cuenten con las calificaciones y certificaciones necesarias
y ademés de ello desarrollen una cultura organizacional de mejora continua,
gue es una de las bases de la empresa. Es en tal sentido que el informe de
trabajo de suficiencia profesional, titulado “Mejora de la Gestion del manejo de
Materiales para el Montaje de Estructuras de Celdas de Flotacion,
Espesadores, Pipe Rack y Edificio de Filtros en el proyecto minero de
Expansién Toromocho - Junin” tiene como propésito aumentar la disponibilidad

de los materiales para optimizar los tiempos en el montaje de las estructuras en
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las distintas areas de trabajo del proyecto de expansion de Toromocho, pero no
se limita a este proyecto, sino que busca generar una metodologia de trabajo,
respecto a la planificacion y control de los materiales basado en las
recomendaciones del PMBOK (Project Management Body of Knowledge) para
futuros proyectos de construccion y montaje.

El presente informe describe las actividades desarrolladas por el personal de
Control de Materiales en el montaje de estructuras durante la ejecucion del
proyecto, resumiéndose a cuatro fases, las cuales fueron las siguientes:

Fase |: Revisar la informacién del alcance del Proyecto y en especial el alcance
de los materiales a controlar. Conocer la ubicacion y realizar el reconocimiento
en obra, de las diferentes areas de trabajo de montaje de estructuras y las areas
0 patios de almacén en donde se realizara la recepcion de los materiales;
ademas se identifica y cuantifica la magnitud de las estructuras a montar.

Fase Il: Conocer la metodologia de trabajo externa con el cliente sobre el
suministro de los materiales empleados en el montaje de las estructuras, asi
también elaborar una metodologia de trabajo interna entre el almacén de
importacion y las areas de montaje de estructuras.

Fase lll: Analizar la Linea Base y la Ruta Critica del proyecto para conocer la
secuencia del montaje de estructuras e identificar las estructuras que se
encuentren en la Ruta Critica.

Fase IV: Controlar el alcance de manera dindmica ante nuevos requerimientos
del cliente y por consecuencia controlar el cronograma del proyecto; ademas
planificar la disponibilidad de las estructuras para el abastecimiento desde los
almacenes hasta que se encuentren a pie de obra, para finalmente realizar el
seguimiento del avance del montaje de estructuras.

El desarrollo de estas actividades de trabajo estd basado en la Gestion de
Proyectos, teniendo como referencia la guia del PMBOK vy la filosofia del Lean
Construction. La aplicacion de estas buenas practicas generd un impacto
positivo en la productividad y eficiencia del montaje de estructuras, reduciendo
los tiempos y optimizando los recursos de la empresa, de esta forma se
contribuy6 al término del proyecto y por ende a la productividad de la minera y

el crecimiento economico de la zona y del pais.



1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.2.

1.2.1.

Objetivos

Objetivo General

Optimizar el tiempo y los recursos mediante la mejora de la gestion del
manejo de materiales durante el proceso de montaje de estructuras para
Celdas de Flotacién, Espesadores, Pipe Rack y Edificio de Filtros en el

proyecto minero expansion de Toromocho.

Objetivos Especificos

Determinar que materiales se deben tener disponibles en el Almacén de
acuerdo a las actividades del alcance del proyecto y considerando el
avance de obra.

Identificar los factores que influyen en el abastecimiento justo a tiempo de
los materiales a pie de obra para garantizar la continuidad en el montaje
de estructuras.

Realizar el seguimiento y control de las especificaciones de ingenieria, el
cronograma y el avance continuo del montaje de estructuras hasta su

culminacion.

Organizacion de la Empresa

Antecedentes Historicos

HAUG S.A. es una empresa lider en construccion metalica, montajes e
instalaciones en el Perl. Fue fundada por el Ing. danés Svend Christian

Haug el 14 de abril de 1949; HAUG S.A se dedico inicialmente a la

fabricacion de tanques para almacenamiento de combustible.
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1.2.2.

1.2.3.

Con el pasar de los afios HAUG S.A. amplioé sus servicios y productos,
diversificando sus operaciones, siempre en el rubro de la industria
metalmecdnica, en tal sentido en el afio 2006 HAUG S.A. inicio su proceso
de internacionalizacibn en la regidon. Abriendo nuevas oficinas
comerciales y posicionAndose como una excelente alternativa para los
proyectos de construccion de gran envergadura. Actualmente es una
empresa peruana con mas de 70 afios en el mercado, ejecutando
proyectos especializados en Construccion y Montaje Electromecénico,

Mantenimiento, y Fabricaciones Metalmecanicas.

Filosofia Empresarial

Mision. _ Prestar servicios de su especialidad con los mas altos niveles
de calidad, seguridad, cumplimiento y rentabilidad, para la plena
satisfaccion de sus clientes y el cumplimiento de su responsabilidad
social y empresarial.

Vision. _ Constituirse en una empresa lider en Ingenieria, Construccion y

Montaje, con crecimiento en el Perl y presencia en el extranjero.

Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la empresa HAUG S.A., en adelante
Haug, presenta ramificaciones en las distintas gerencias (véase figura
N°1.1, pagina 12). El area de proyectos en la subgerencia de operaciones
comprende a todos los proyectos que desarrolla la empresa. Cada
proyecto cuenta con su propio organigrama. El presente informe de
trabajo de suficiencia profesional fue realizado en base al proyecto P-2110
ejecutado por la empresa Haug bajo el contrato “CC-105 -
CONSTRUCCION VERTICAL DE ESTRUCTURAS, MECANICA,
TUBERIAS, ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION EN LAS AREAS
DE FLOTACION, PLANTA DE FILTROS Y ESPESADORES” (véase

figura N°1.2, pagina 13) para la compafiia Minera Chinalco Pera S.A.
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Figura N°1.1 ORGANIGRAMA DE HAUG

e ORGANIORAMA HAUG 3.A
i AR T , |
QIQIONRG haug ™)
1
HAUG B4 SUG. REPUOLUE A QOMENICANA [ 1 ]

HAUD CHALF MYFAMATIONALLTOA  fesess
FACTORIA METALICA HAUQ §A, GUCARFENTIHA }

[ GEREHCIA GRNIRAL ]

GERENCIA DE GERENCIA DE aERENCIA OB OERENCIA OF
CESARROLLD ADMINISTRACION aror ABUNTOS
HErMAND & RAE ¥ Pt AN LAN LEQALED

i

i

A Oy AR ST
CAPACITAC DM v
DE SRR 0 LA PIPTRMACION
RCAFOHTIAD LAD
DOCEL
BERYVICIYS
GLNERALES
R R
PROTECIOS [ S L

Fuente: Haug, Manual QHSE



Figura N°1.2 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO P-2110

“CONTRATO No. A8TO-K-CC-105 - CONTRATO VERTICAL: ESTRUCTURAL, MECANICO, TUBERIAS, ELECTRICIDAD

E INSTRUMENTACION - PERIFERICOS - SERVICIOS MINERIA INC. - SUCURSAL DEL PERU - SMI”

Presidente
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e e GERENTE DE PROYECTO OBRA
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LIMA

ADMINISTRADOR
DE CONTRATOS

JEFE DE
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CONTROL DE
MATERIALES
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MONTAJE

Fuente: Elaboracién Propia
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II FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1.

2.1.1.

Marco Tebérico

Antecedentes

Internacionales

Director de Proyectos: Como aprobar el examen PMP sin morir en el
intento. 2da ed. — Victoria, BC, Canada: el autor, 2013. Pablo Lledé. El
libro Director de Proyectos: Como aprobar el examen PMP sin morir en el
intento, es el primer libro en espafol sobre esta tematica y si bien se
enfoca a preparar el examen PMP, todos sus contenidos estan dirigidos
a los que quieren ser buenos directores de proyectos y alcanzar proyectos
exitosos. Respecto al presente libro permiti6 comprender de una forma
mas dindmica y préactica la tematica del PMBOK con la finalidad de seguir

las buenas précticas recomendadas para iniciar un buen proyecto.

Miguel David Rojas Lopez, Mariana Henao Grajales, Maria Elena
Valencia Corrales (Universidad Nacional de Colombia, Medellin,
Colombia — 2016). En el articulo “Lean Construction — LC bajo el
pensamiento Lean” los autores indican, respecto a la busqueda
permanente de la perfeccién, que “los proyectos Lean requieren
monitorizacion permanente para mantener y mejorar el desempefio, la
disciplina de equipo y la intolerancia cero a los desperdicios aseguran el
exito de Lean”, y ademas se indica que un tiempo de espera representa
un desperdicio, el cual forma parte de uno de varios procesos que no

generan valor para el proyecto.

Moénica Machado Molina (Universidad Dr. Rafael Belloso Chacin,
Maracaibo, Venezuela - 2005). En su trabajo “Estrategias para el control

en el suministro de materiales para la ejecucion de proyectos en las
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empresas del sector construccion” presentado para optar al grado de
Magister en Gerencia de Proyectos Industriales indica que, se conocio
que en la fase para la formulacion de las estrategias para el suministro de
materiales durante la ejecucién de proyectos en las empresas del sector
construccion, se establecido cronogramas de entrega de materiales, sin
embargo el personal involucrado en la gestion de materiales desconocio
la informacién, razén por la cual la autora recomienda estrategias
pertinentes para el desenvolvimiento exitoso en el contexto organizacional

inmerso en la propuesta.

Nacionales

» Olivera Rudas, Ronald Edison (Universidad Nacional de Ingenieria —
2014). En su informe titulado “Mejora en el Abastecimiento de Equipos y
Materiales Principales durante la Construccion de una Planta de
Generacion Eléctrica para la Mejora del Rendimiento del Proyecto”
evidencia los esfuerzos realizados para identificar las causas que
retrasaron la construccién del proyecto en la operacién minera Lagunas
Norte y los cambios realizados a nivel de procesos para mitigar estos
retrasos, permitiendo disminuir las horas-hombre H-H perdidas,

obteniéndose un ahorro financiero por el sobre costo evitado.

» Quispe Loayza, Cesar (Universidad Nacional del Callao - 2016). En su
informe de experiencia laboral titulada “Gestion Integral del Proyecto
Montaje Electromecanico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Huachipa con Capacidad de 2000 m3 de Almacenamiento haciendo uso
del PMBOK (Project Management Body of Knowledge)” describe lo vivido
en la ejecucion del montaje implementando controles de gestion basados
en el PMBOK de modo tal poder evitar y corregir desviaciones con el

objetivo de poder concluir los trabajos dentro del costo y plazo contractual.

» Rios Pefa, Ludwig Homero (Universidad Nacional del Callao - 2018). En
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2.1.2.

su Tesis titulada “Plan de Control, Basado en Lean Thinking, para
Reduccion de Tiempos de Ejecucion de un Proyecto de Mantenimiento de
Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos La Pampilla — Callao”
formula el problema de que es necesario plantear un sistema 0 recurso
de control que permita reducir los tiempos improductivos, las actividades
gue no tengan valor y el gasto para la ejecucion, y es asi que tiene como
objetivo principal aplicar un plan de control de proyectos, basado en la

filosofia Lean Thinking para reducir tiempos de ejecucién en proyectos.

Calderon Cruces, Salvador Maximo (Universidad Nacional del Callao -
2018). En su informe de experiencia laboral titulada “Montaje y Puesta en
Funcionamiento del Espesador Tipo Rastra y Sistema de Filtrado Tipo
Disco para la Linea de Concentrado de Cobre. Minera Shuntur — Ancash”
describe la exploracion de las facilidades del proyecto en obra tales como
el reconocimiento y accesibilidad del terreno y la localizacion del punto de
acopio de materiales como una informacién de mucha importancia que

facilitara la toma de decisiones.

Bases Tebricas

Ubicacion del Proyecto

El Complejo Minero Toromocho esta ubicado en los distritos de
Morococha y Yauli, regién Junin. Esta region presenta una topografia
accidentada, con altitudes que varian entre 4400 y 5000 msnm. El acceso
al area del Proyecto se realiza desde la ciudad de Lima por la carretera
Central, a través de una via asfaltada hasta Morococha (142 Km), asi
como mediante Ferrocarril Central (173 Km). Ambas vias también unen la
zona del Proyecto con la ciudad de La Oroya ubicada aproximadamente

a 32 km por carretera y aproximadamente 35 km por ferrocarril.
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Figura N°2.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

G 0 O ‘
= e ) Ucayali

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Condiciones Climaticas del Proyecto

El lugar donde se ubica el proyecto presenta un clima montafioso tipico
de ambientes ubicados a grandes alturas como la sierra del Pera. Este
clima esta caracterizado principalmente por ser frio y seco, y por presentar
dos temporadas claramente definidas: la época de lluvias,
correspondiente al periodo comprendido entre los meses de octubre y
marzo; y la época seca al resto de meses del afio. Los registros de la
estacion meteoroldgica de Tuctu sefialan una temperatura media mensual
entre 4,0°C y 5,9°C; sin una variacion anual significativa y con una
temperatura promedio anual de 5,0°C. Los meses que presentan los
valores mas altos de temperatura son abril, mayo, julio, agosto y
noviembre; con maximas mensuales promedio mayores a 12°C; mientras
gue el mes con las menores temperaturas es junio; con medias minimas
mensuales de -2°C en promedio. La variacion de velocidad del viento a lo
largo del dia estd determinada principalmente por los cambios de
temperatura en el aire (calentamiento y enfriamiento asociado a los
niveles de radiacién solar), de esta forma, el comportamiento de este

parametro se caracteriza por presentar un nivel minimo estable (velocidad
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promedio de 2,2 m/s) durante las horas de la madrugada y las primeras
horas de la mafiana. A partir de las horas matinales influenciadas por el
calentamiento del ambiente, la velocidad del viento empieza a
incrementarse hasta alcanzar el valor maximo 5,9 m/s en horas de la

tarde.

Figura N°2.2 GEOGRAFIA Y CONDICION CLIMATICA DEL PROYECTO

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Proceso de Concentrado del Mineral

Los minerales se encuentran en forma de sulfuros en las rocas, razén por
la cual estas rocas son sometidas a una serie de procesos desde su
extraccion, con la finalidad de obtener el concentrado de cobre. El proceso
de concentracion de minerales en la Unidad Minera Toromocho consiste
en la trituracion, molienda, flotacion, concentrado y espesado. De lo
sefialado anteriormente el presente informe esta relacionado con los
procesos de flotacién y espesado mediante el montaje de estructuras de
celdas de Flotacién, Espesadores y el Edificio de Filtros en la Unidad

Minera Toromocho.
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Celda de Flotacion

Una celda de flotacion es un equipo que tiene como funcién separar en
forma eficiente material valorable desde la pulpa. Estas se caracterizan
por poseer un sistema rotor-estator que permite la dispersion de las
particulas solidas presentes en la pulpa. La estructura principal del
modelo de Celda de Flotacion del proyecto estuvo conformada por un
cilindro metalico en forma de tanque compuesto de 8 cuerpos, 2 cajones
de rebose, un mecanismo sistema rotor-estator, el motor, plataforma

superiores y canaletas.

Figura N°2.3 CELDA DE FLOTACION

Fuente: Internet - FLSmidth

Pipe Rack

Los soportes estructurales para tuberias o bandejas estructurales para
tuberias también son conocidos comunmente como Pipe Rack y es el
conjunto de estructuras tipo abiertas ensambladas entre si, formando
porticos rigidos unidos por vigas horizontales y reforzadas con arriostres,
que tienen por funcidn soportar el peso de tuberias, y en ocasiones
bandejas eléctricas, que son montadas sobre ellas. Al determinar las

dimensiones de las estructuras del Pipe Rack se deben tener presente las
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exigencias de soportado de las tuberias y también el fluido que pasaréa por

el interior de estas tuberias.
Figura N°2.4 PIPE RACK
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Fuente: Internet - Icon-E Ingenieria de Conexiones

Espesador

El Espesador es un equipo de separacién sélido-liquido en los que una
suspension de soélidos formando una pulpa, se alimenta a un tanque
provisto de un mecanismo interno que mediante la accion de la gravedad
permite concentrar los sélidos en el fondo y hace fluir el agua clarificada
hacia la superficie para ser recogida en el rebose del tanque, en otras
palabras genera una pulpa con mayor densidad y recupera agua que
recircularé en toda la linea, esto se basa en el principio de sedimentacion,
pues los sélidos por ser mas densos van hacia el fondo y el agua va hacia
arriba. La estructura del espesador es metalica y estd conformado por un
tanque que es el cuerpo del espesador, este generalmente tiene la forma
de un embudo, y cuya profundidad varia dependiendo de la cantidad de
liquidos que se quiera recuperar, ademas cuenta con un sistema de giro
el cual consta de unas rastras, un eje principal, motor, puente de metal
para el mantenimiento y ubicacién de los sistemas electromecanicos y

caja reductora.
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Figura N°2.5 ESPESADOR

Fuente: Internet - Outotec

Edificio de Filtros

El Edificio de Filtros es un conjunto de estructuras que soporta a los Filtros
Prensas. Este conjunto de estructuras por fuera es similar a una nave
industrial, pero en su interior, para el presente proyecto, estaba
compuesto por 3 niveles de pisos entre losas y gratings (soportados por
estructuras metdlicas), en donde se montaron lineas de tuberias
provenientes de tanques de concentrado hacia los filtros, asi también en
la parte superior del edificio se montaron las vigas carrileras a lo largo de
todos los ejes, para soportar un puente grda. Este conjunto de estructuras
del edificio estaba compuesto también por estructuras metalicas para el
cerramiento y fue protegido por coberturas para asegurar la hermeticidad

y cuidar de agentes externos el producto en su interior.
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Figura N°2.6 ESTRUCTURAS METALICAS DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Fuente: Internet - Estudio PG8 Ingenieria y Disefio

2.1.3. Aspectos Normativos

PMBOK

La Guia del PMBOK (del inglés Project Management Body of Knowledge),
desarrollada por el Project Management Institute, “identifica un
subconjunto de fundamentos para la direccidon de proyectos generalmente
reconocido como buenas practicas” (PMI, 2017).

La Guia del PMBOK permite determinar los parametros fundamentales en
los proyectos para analizar, comprender y actuar para prevenir
dificultades en el cumplimiento del cronograma de actividades y asi
obtener los resultados esperados y se logren los objetivos del proyecto.
Respecto a la presente Guia permitié conocer desde el inicio del proyecto,
un panorama de las areas de conocimiento y los grupos de procesos a

tener presente en las actividades del presente informe.

Lean Construction

Es una filosofia de trabajo que se puede traducir como Construccion sin
Pérdidas. Lean Construction “es un enfoque basado en la gestién de la
produccion para la entrega de un proyecto, una nueva manera de disefiar

y construir edificios e infraestructuras. La gestion de la produccion LEAN
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ha provocado una revolucién en el disefio, suministro y montaje del sector
industrial. Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su disefio
hasta su entrega, LEAN cambia la forma en que se realiza el trabajo a
través de todo el proceso de entrega. Lean Construction se extiende
desde los objetivos de un sistema de produccion ajustada-maximizar el
valor y minimizar los desperdicios hasta las técnicas especificas, y las
aplica en un nuevo proceso de entrega y ejecucion del proyecto” (ROJAS,
y otros, 2016). “Lean Construction se define como la optimizacion de las
actividades que agregan valor a un proyecto constructivo mientras se
reducen o eliminan las que no lo hacen” (EVALORE, 2019). Lean
Construction es “un nuevo enfoque en la gestion de proyectos de
construccion introducido por el profesor Lauri Koskela en el afio 1992
basandose en el modelo empleado por la industria automovilistica en los
80’, la Produccion Lean”, (PORRAS, y otros, 2014).

Esta filosofia nos permitié analizar las desviaciones que se presentaron
en referencia al suministro y monitoreo de las estructuras metalicas, en

base a los principios de la mejora continua y el flujo continuo.

Norma ASTM

La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales 0 ASTM, por sus siglas
en inglés (American Society for Testing and Materials), “es uno de los
editores técnicos de normas, documentos técnicos e informacion
relacionada mas respetados del mundo. Aplicadas a casi todo, desde el
petroleo y el acero hasta el cemento y la sostenibilidad, las normas ASTM
ayudan a las empresas a mejorar la calidad y la competitividad al tiempo
gue mejoran la vida de millones de personas en todo el mundo todos los
dias”, (ASTM INTERNATIONAL, 2020).

La reglamentacion ASTM es la mas popular internacionalmente para
designar y regular la calidad de aceros de construccion y estructurales
gue comercialmente se ofrecen como productos terminados tales como:
Barras de construccidon corrugada vy lisa, perfiles estructurales, perfiles

comerciales, placas y laminas. En principio, la norma ASTM garantiza las
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propiedades mecanicas minimas y la soldabilidad de los aceros, puesto
que el uso de estos va orientado a la industria de la construccion y
estructuras que requieran diversos materiales metalicos (para ser
remachados, soldados o empernados). Los estandares emitidos por la
American Society for Testing and Materials, son designaciones
sisteméticas fijas para cada tipo de acero con sus respectivas
especificaciones y requerimientos para ser utilizados por los fabricantes y
usuarios de los aceros y entre ellas resaltamos:

ASTM A307: Especificacion para pernos hexagonales de mediana
resistencia

ASTM A325: Especificacion para pernos hexagonales de alta resistencia.
ASTM A36: Especificacion para la fabricacion de la planchas de acero al
carbono.

ASTM A572-GR50: Especificacion para la fabricacion de acero estructural
de alta resistencia.

ASTM A992: Especificacion para la fabricacion de acero estructural de

alta resistencia.
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2.1.4.

Simbologia Tedrica

Estructura Metalica: Es todo aquel conjunto de elementos mecanicos con
propiedades individuales que forman un cuerpo metalico. Disefiado para

estabilizar y soportar cargas.

Perno: Pieza de hierro u otro metal, larga, cilindrica, que se usa para unir

o afirmar piezas de gran volumen.

Cdédigo: Un Cddigo es una serie de simbolos que por separado no
representan nada, pero al combinarlos pueden generar un lenguaje
comprensible solo para aquellos quienes lo entiendan. Un cédigo puede
ser interpretado si se conoce su fuente (de donde proviene) y cual es su
objetivo (para que sirve), las condiciones sobre las cuales se cree un

codigo son ampliamente variadas.

Alcance del Proyecto: Consiste en definir todos los procesos y el trabajo
necesario para que el producto sea provisto con todas las caracteristicas
y funciones requeridas, en otras palabras es todo lo que hay que hacer

en el proyecto para lograr su objetivo.

Planificacion del Proyecto: La planificacion del proyecto es la ordenacion
sistematica de las tareas para lograr un objetivo, donde se expone lo que
se necesita hacer y como debe llevarse a cabo. “La planificacion esta
compuesta por aquellos procesos que establecen el alcance total del
esfuerzo, definen y refinan los objetivos y desarrollan la linea de accion

requerida para alcanzar dichos objetivos”, (PMI, 2017).

Cronograma: De forma general podriamos definir el cronograma de un
proyecto como: Documento que muestra ordenadamente las diferentes
tareas e hitos que forman el proyecto, las relaciones de precedencia y

antecedencia entre ellas, su duracién, y el inicio y fin del proyecto.
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(Aunque a la hora de hacer el control y seguimiento podemos incluir otras

informaciones).

Linea Base: La linea base de un proyecto es la ultima version del
cronograma que ha sido aprobada formalmente por el sponsor el
proyecto, o el comité de direccion del proyecto, y que define los objetivos
de este en relaciéon a los plazos. Esto no implica que cada vez que
modifiquemos el cronograma se genere una nueva linea base, de hecho

la mayoria de las veces no ocurrird asi (idealmente nunca deberia).

Ruta Critica: En gestion de proyectos, una ruta critica es la secuencia de
los elementos terminales de la red de proyectos con la mayor duracién
entre ellos, determinando el tiempo mas corto en el que es posible
completar el proyecto. La duracién de la ruta critica determina la duracion
del proyecto entero. Cualquier retraso en un elemento de la ruta critica
afecta a la fecha de término planeada del proyecto, y se dice que no hay

holgura en la ruta critica.

Area de montaje: Es el espacio fisico de la obra en donde se realizan
maniobras de montaje para armar las piezas de un aparato, maquina o

cuerpo estructural.

Almacén: El almacén es el espacio fisico de la empresa donde se efectia

la funcién de almacenaje.

Almacén Nacional: Para el proyecto fue el almacén en donde se
encontraban los suministros provistos por el contratista como fueron los
EPP’s, herramientas de trabajos, consumibles, Uutiles de oficina,

materiales entre otros.

Almacén de Importacion: Para el proyecto fue el almacén en donde se

recepcionaron todos los suministros entregados solamente por el cliente
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correspondiente al alcance del proyecto como fueron las estructuras,
perneria, carretes de cables, equipos mecanicos e instrumentos,

bombas, tuberias, valvulas, lubricantes, tableros eléctricos entre otros.

Plano de montaje: Son planos en lo que se indica la forma en que las

distintas partes se ensamblan para formar el conjunto.

Codificacion de estructuras: La codificacion de estructuras metalicas
consiste en dotar de un cdodigo reconocible a todas las estructuras
metalicas. De una buena codificacion depende que también podamos
agrupar o clasificar las estructuras metalicas en grupos de materiales,

paquetes o simplemente el hecho de manipularlas por categorias.

Base de Datos: Programa capaz de almacenar gran cantidad de datos,
relacionados y estructurados, que pueden ser consultados rapidamente

de acuerdo con las caracteristicas selectivas que se deseen.

Orden de Compra: Una orden o pedido de compra es un documento cuya
emision acredita el compromiso o vinculo comercial entre una empresa
gue ofrece un determinado servicio o producto y un cliente, dando por
sentado el interés de dicho comprador por adquirir tal servicio.

Guia de Remision: Es el documento que emite el Remitente para
sustentar el traslado de bienes con motivo de su compra o venta y la

prestacion de servicios que involucran o no la transformacién de bienes.

Horas Hombre: Las horas-hombre, también llamadas horas-persona,
son la unidad de medida que se emplea en gestion de proyectos para
medir los esfuerzos necesarios para completar una tarea. 1 hora hombre
= trabajo completado en una hora de esfuerzo ininterrumpido por un
trabajador medio. Calcular horas hombre es la base para poder medir el

coste por proyecto de cada tipo de experto y su contribucién al resultado.
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Horas Maquinas: Las horas maquina trabajada es una medida usada
para calcular los gastos generales de una compafia. Encontrar las horas
magquina trabajadas involucra registrar con qué frecuencia fue utilizada

cada maquina en la produccion durante un periodo especifico.

Stand By: Modo de espera o en reposo, en referencia al que adoptan
determinados aparatos o maquinarias cuando no estan completamente
operativos (ya sea por motivos internos o externos) o cuando estan a la

expectativa de algo o estar a la espera de algo.

Alerta de tormenta Eléctrica: Toda situacion de atencion que se declara
bajo determinadas condiciones climaticas que podrian generar

descargas eléctricas atmosféricas.

Plan de Trabajo: Un plan de trabajo en un proyecto es un documento
formal, normalmente breve, que describe tu proyecto en su totalidad en
el &area especifica para el cual ha sido elaborado, e incluye la

metodologia de trabajo.

Plan de Calidad: Segun ISO 10005 (2005), enuncié que “El plan de
Calidad es wun documento que especifica cuales procesos,
procedimientos y recursos asociados se aplicaran, por quién y cuando,
para cumplir con los requisitos de un proyecto, producto, proceso o

contrato especifico”.

Procedimiento de Montaje: Es el proceso mediante el cual se emplaza
cada pieza en su posicion definitiva dentro de una estructura, siguiendo
una secuencia planificada de actividades de construccion. EI montaje es
un desafio permanente al ingenio que suele desarrollarse en condiciones

geograficas complejas.
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2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1. Etapas de las actividades

El presente informe de trabajo se dividié y desarrollé en 4 etapas o fases,

las cuales se detallan a continuacion.

Figura N°2.7 ETAPAS DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

( ETAPA 1 | | ETAPA 2 ] | ETAPA 3 | | ETAPA 4 |

Conocimiento de la o . Planificacion, control y
metodologia de trabajo en SR (:fultz Ié:}zzaBase v seguimiento del cronograma
obra } de montaje de estructuras

‘ Revision de la informacion del
Proyecto |

> Control del Alcance y de la
Ruta Critica relacionado al
suministro de estructuras.

> Revision del Alcance del
Proyecto correspondiente a

las estructuras a controlar. 2 onaisisaglametodolegia

de trabajo externa con el » Analisis de la Linea Base

correspondiente al montaje

cliente. \ ey > Planificacion de la
s . disposicion de los
» Reconocimiento en obra de | I materiales segan Ia
las areas de trabajo y e . 5
> Elaboracion de la i o secuencia de montaje

almacenes. metodologia de trabajo > Analisis de 'Ia Ruta cr|t|ca'
. correspondiente al montaje -
interna con los Jefes de | e ectiching > Seguimiento y control de las
Areas. : estructuras.

> Identificacion y
cuantificacion de la
magnitud de las estructuras

> Seguimiento del avance del
a controlar.

| montaje de las estructuras.

Fuente: Elaboracién propia

Etapa I: Revision de la Informacion del Proyecto

Se realiz6 una revision de toda la documentacién correspondiente a la
obra, como es el expediente técnico del proyecto, las especificaciones
técnicas, la ingenieria conceptual y basica y el cronograma de obra, para
tener una vision general y amplia del alcance y tiempo del proyecto.
Ademas se reviso otras informaciones como el contrato suscrito entre las
partes involucradas (Cliente, Supervision, Constructor), para conocer las
exigencias contractuales y normativas solicitadas por parte del cliente.
Esta evaluacion se realizé en Lima en el mes de noviembre del 2018 antes
del traslado a obra y posteriormente se continué también en obra. El

objetivo primordial de esta primera fase, respecto al informe que se
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desarrolla, fue conocer a profundidad el Alcance del Proyecto, las
condiciones de operatividad en obra y la magnitud de estructuras a

controlar.

Etapa Il: Conocimiento de la metodologia de trabajo en obra

Se conoci6 la metodologia del trabajo con el cliente para el dia a dia en
obra, para lo cual se revis6 el procedimiento de trabajo con el cual el
cliente realiz6 el suministro de las estructuras. Para este Proyecto de
expansion el cliente MCP, contratd a la empresa SMI, filial de la
estadounidense FLUOR Corp., para realizar los trabajos de supervision;
ademas SMI también estuvo encargado de suministrar gran parte de
todos los materiales entre ellos las estructuras, que es el tema del
presente informe, razon por la cual se tuvo que revisar el plan de trabajo
de SMI llamado “Plan de Manejo de Materiales y Administracion de
Almacenes” para conocer sobre el suministro de las estructuras. Por otro
lado se desarrollg, con la empresa Haug, un plan general para el almacén
de Importacion. Ademas se establecieron métodos de trabajo para el
personal de Control de Materiales con la finalidad de poder canalizar las
necesidades del personal de campo, respecto a requerimiento de

materiales, hacia el area o personal involucrado que corresponda.

Etapa lll: Analisis de la Linea Base y Ruta Critica

Se analizé primero la Linea Base, de la cual se pudo conocer que el
proyecto ejecutado por la empresa Haug, estuvo planificado para un plazo
de ejecucion de 18 meses, ademas también se pudo conocer entre sus
hitos principales, el inicio y finalizacién del montaje de las estructuras de
los espesadores TK-006 y TK-007, y entre sus hitos intermedios el inicio
y finalizacion de montaje de estructuras del espesador TK-008, de las
Celdas de Flotacion y del Edificio de Filtros. Luego se procedi6 a analizar
la Ruta Critica del proyecto, observando que el montaje de las 14 Celdas
de Flotacién en el area 2211, el montaje del Edificio de Filtros en el area

2460 y el montaje del Pipe Rack en el area 4010 se encontraban dentro
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de la Ruta Critica, razén por la cual habria que considerar a estas

estructuras con un mayor nivel de importancia.

Etapa IV: Planificacion, Control y seguimiento del cronograma de montaje
de estructuras

Conocido el alcance inicial del proyecto, la metodologia de trabajo
correspondiente al suministro de materiales y la Linea Base, se procedi6
con la actividad de controlar el alcance del proyecto, esto significo,
conocer si el alcance inicial del proyecto fue afecto de alguna variacion,
sea retiro o aumento de alcance, y el posible impacto que esta variacion
podria generar en la Ruta Critica del montaje de estructuras, de igual
forma se procedié a desarrollar la actividad de planificacion de la
disposicion en la secuencia de los suministros de estructuras en
coordinacién con los Jefes de areas y los jefes de los almacenes de
importacion, para luego realizar el seguimiento y control de las estructuras

asi como el seguimiento de los plazos de montaje segun el cronograma.

2.2.2. Diagrama de Flujo

Figura N°2.8 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3. Cronograma de Actividades

Figura N°2.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
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Il APORTES REALIZADOS

3.1.

3.1.1.

Planificacién, ejecucion y control de las etapas

Planificacién de las etapas

El proyecto consistid6 en ejecutar trabajos simultaneos y en distintas
disciplinas como fueron la disciplina de la parte civil, estructural,
mecanica, tuberias, electricidad e instrumentacion, por tal motivo hubo
que llevar un adecuado control y evitar posibles demoras de suministros
en referencia al abastecimientos de las estructuras desde los almacenes
de importacién de la obra hacia las respectivas areas de montaje. En un
inicio entre los principales problemas se consideraron los siguientes:

» Variacion en el alcance respecto a suministros de estructuras.

» Demora en el suministro de estructuras por parte del cliente.

» Confusion en el despacho de las estructuras desde los almacenes.

» Descoordinacién de prioridades en el despacho de las estructuras.
Todos estos tipos de problemas buscan ser reducidos y en lo posible
evitados, por este motivo la guia del PMBOK “es una base sobre la que
las organizaciones pueden construir metodologias, politicas,
procedimientos, regla, herramientas y técnicas y fases de ciclo de vida
necesarios para la practica de la direccion de proyectos”, (PMI, 2017).
Teniendo en cuenta este escenario de posibles problemas en obra
respecto al manejo de los materiales debido a la magnitud del proyecto,
la gerencia del proyecto de la empresa Haug decidié contar con personal
para que desempefien la funciébn de Control de Materiales. En
consecuencia la funcion principal de este puesto consistiéo en llevar un
adecuado control de los materiales, para el presente informe control de
las estructuras suministradas por el cliente, a través del monitoreo
constante, brindando soporte a los Jefes de las areas de montaje con la
finalidad que la ejecucién del montaje de estructuras se realice de manera

eficiente, y de presentarse inconvenientes en los suministros, estos
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puedan ser resueltos a la brevedad posible. Por tal motivo se realizo la
planificacion de como proceder para cumplir con esta funcion y se
desarrollaron 4 etapas, las cuales fueron:

Etapa 1: Revision de la informacion del proyecto.

Etapa 2: Conocimiento de la metodologia de trabajo en obra.

Etapa 3: Analisis de la Linea Base y Ruta critica.

Etapa 4: Planificacion, control y seguimiento del cronograma de montaje

de estructuras.

3.1.2. Ejecucidn de las etapas

Etapa I: Revision de la informacion del Proyecto

A. Revision del Alcance del Proyecto
Revision de las especificaciones del Cliente: Minera Chinalco Perad, en
adelante MCP, opera una mina a cielo abierto y una concentradora de
cobre de 117 ktpd en el sitio de la Unidad Minera Toromocho en el centro
de Peru. El Proyecto de Expansiéon Toromocho consiste en el disefio
detallado, adquisiciébn y construccién de una gran expansion a las
instalaciones concentradoras de cobre existentes. El objetivo de este
proyecto de expansion es aumentar el rendimiento del concentrador de
cobre existente mediante 53 ktpd para lograr un nuevo rendimiento de 170
ktpd. El trabajo bajo este contrato consiste en la adicion de dos 2 bancos
de siete 7 Celdas de Flotacion en cada uno, 3 espesadores y facilidades
asociadas y una Planta de filtrado, un tanque de alimentacion de
concentrado de cobre y otras instalaciones como el sistema de compresor
de aire y el sistema de manejo de agua. Las nuevas instalaciones se
construirdan en el sitio de concentracion de cobre existente
inmediatamente adyacente a las instalaciones operativas. La construccion
de las nuevas instalaciones debe realizarse de tal manera que se evite la

interrupcion de las instalaciones operativas existentes.
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Figura N°3.1 AREA DE INFLUENCIA DEL CONTRATO CC-105

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Revision de los trabajos a ejecutar: En el alcance del proyecto de la

Expansion de Toromocho el cliente indicé las areas y los trabajos a

realizar en cada una de ellas. La empresa Haug, en relacién al presente

informe, bajo el contrato CC-105, ejecut6 actividades de construccién en

distintas areas (véase cuadro N°3.1). Se describe parte del alcance de

Trabajo del proyecto ejecutado por Haug (véase cuadro N°3.2).

CUADRO N°3.1 AREAS Y MONTAJES A EJECUTAR

Area Equipo o Estructura Cantidad
2211 Celdas de Flotacion 14
2212 Espesador de Concentrado Bulk 1
2561 Espesadores de Relaves 2
2460 Edificio de Filtros y facilidades 10
4010 Pipe Rack 1

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

CUADRO N°3.2 DESCRIPCION DE PARTE DEL ALCANCE

, Equipo o L . .
Area Descripcién de las actividades relacionadas
Estructura
9911 Celdas de Montaje mecanico, tuberias, plataformas y acero estructural.

Flotacion Lado Incluye las celdas (2211-F0-129/130/131/132/133/134/135),
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Norte Canaleta de transferencia de alimentacion (2211-LA-115),
Incluye montaje de acero estructural, plataformas, escaleras,
rejillas y pasamanos. Las excavaciones estan fuera del alcance.
Montaje mecanico, tuberias, plataformas y acero estructural.

Celdas de Incluye las celdas de flotacion (2211-FO-

Flotacién Lado
Sur

136/137/138/139/140/141/142), Canaletas de transferencia de
alimentacion (2211-LA-116), Incluye montaje de acero
estructural, plataformas, escaleras, rejillas y pasamanos. Las

excavaciones estan fuera del alcance.

2212

Espesador de
Concentrado
Bulk TK-008

Se realizaran trabajos de excavacion, relleno y cimentaciones
concretas y montaje mecanico. Incluye tanque espesador de
concentrado (2212-TK-008), mecanismo espesador de
concentrado (2212-TM-008). Incluye montaje de acero
estructural, plataformas, escaleras, rejillas y pasamanos. Cajon
de Transferencia 2212-TB-015 y Launder 2212-LA-052/152

estan fuera del alcance.

2561

Espesadores de
Relaves TK-006
y TK-007

Ejecucidn de trabajos de cimientos de hormigodn, excavacion de
tierra y montaje mecanico. Incluye el tanque espesador de
relaves de distribucion de relaves 6 (2561-TK-006), mecanismo
del tanque de espesador de relaves 6 (2561-TM-006), tanque
espesador de relaves 7 (2561-TK-007), mecanismo del tanque 7
del espesador (2561-TM-007). Incluye trabajos de excavacion y

relleno y concreto.

2460

Edificio de Filtros

Trabajos de demolicién, excavacion y movimientos de tierra,
cimentacion, construccion de muros, montaje de acero
estructural, montaje de piping, cableado de iluminacién, puesta
atierra y pararrayo.

Incluye Tanque de concentrado de cobre 2460-TK-106, Agitador
2460-AG-106, descarga de concentrado de bomba Cu 2460-PP-
104/105. El tubo de descarga de concentrado de Cu esté fuera

del alcance.

4010

Pipe Rack

Se realizaran trabajos de excavacion y movimientos de tierra,
cimentacion, construccion de muros, montaje de acero
estructural para el Pipe Rack desde las Celdas de Flotacion Area
2211 hasta los espesadores 6 y 7 del Area 2561, montaje de
piping, montaje del Launder LA-012, LA-013 y LA-014, cableado

de iluminacién, puesta a tierra y pararrayos.

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Suministros de Estructuras Metalicas: Entrando a detalle en el tema del
presente informe, el alcance respecto al suministro de estructuras
metalicas fue en su totalidad por parte del cliente, sin embargo no incluia
la soporteria para las lineas de tuberias. Esto fue detallado en el alcance
de trabajo de la siguiente manera:

Todo el acero estructural, escaleras, barandillas, rejillas y acero diverso
para las siguientes areas sera suministrado por el propietario para su
montaje, montaje e instalacion por parte del contratista: Celdas de
Flotacion, Espesadores, Pipe Racks y Planta de filtros. Todo el acero
estructural suministrado por el propietario sera entregado al sitio del
proyecto y entregado al contratista en el area designada de
almacenamiento de materiales en el sitio. El contratista sera responsable
de descargar el acero estructural en el lugar designado como area de
almacenamiento de materiales en el sitio. Mas adelante, cuando se
requiera acero en el area de trabajo, el contratista sera responsable de
cargar y transportar el acero desde el area de almacenamiento de
materiales en el sitio hasta el area de trabajo para su montaje. El
contratista debera suministrar toda la mano de obra, supervision,
suministros, insumos, andamios, herramientas, grias y otros equipos de
construccion, y todos los materiales diversos que sean necesarios para el
ensamblaje completo, montaje e instalacién de todo el acero estructural
suministrado por el propietario y acero diverso. El contratista realizara
todas las pruebas e inspecciones del acero estructural instalado segun lo
requerido por los planos y especificaciones del Proyecto, asi como por las
leyes y regulaciones peruanas aplicables y por los cédigos y normas de

la industria.

. Reconocimiento en obra de las Areas de trabajo y Almacenes
Durante los dias de inicio del proyecto en el mes de noviembre del 2018
en Lima, se revisO el alcance de trabajo y otros documentos con

informacion adicional del proyecto, hasta que en el mes de diciembre se
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inicié el traslado del grupo de avanzada a obra, es decir se inici6 el
traslado a las instalaciones de la Unidad Minera Toromocho. En obra se
continué la evaluacion de la informacion del proyecto, realizando el
reconocimiento de todas las areas, entre ellas el area de instalacion
principal de oficinas con las cuales inicio el proyecto. El lugar para estas
oficinas fue designado por el cliente. Esta area designada para las oficinas
fue el TEP-04 y se ubicé a 4 Km de distancia en linea recta de las areas
de montaje. Cabe mencionar que el tiempo aproximado de
desplazamiento entre las oficinas y las areas de ejecucién de actividades
era de 20 a 30 minutos dependiendo del tipo de transporte y las

condiciones climaticas.

Figura N°3.2 UBICACION DE LAS OFICINAS EN EL PROYECTO
e -J‘R};(t'r()R's Main

2 -

Concrete
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110

A continuacion se realiza la descripcidén Unicamente de &reas de interés
de este informe para ampliar el panorama del proyecto. Este
reconocimiento de é&reas tuvo como finalidad conocer la ubicacion
geografica, distancias, rutas, accesos, areas colindantes, instalaciones
existentes limitantes y factores importantes que se consideraron durante

toda la ejecucién del proyecto.
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Area 2211 — Celdas de Flotacion: El area en donde se realiz6 el montaje
de los 2 filas de Celdas de Flotacion (7 celdas por fila) estuvo rodeado por
instalaciones existentes operativas, ademas de tener un espacio reducido
para las maniobras de montaje y para el ingreso de los cuerpos de las
Celdas. Es por tal motivo que hubo que cumplir necesariamente un orden
y una secuencia en el abastecimiento y montaje para el conjunto de
celdas, ademas de emplear el transporte adecuado para el traslado de los
cuerpos de las Celdas, asi como también emplear una Grua Telescopica
con un tamafio adecuado por el espacio limitado que se tuvo.

Flgura N°3 3 UBICACION DE LAS CELDAS DE FLOTACION
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Fuente: Haug Proyecto P-2110

Figura N°3.4 CIMENTACIONES DE LAS CELDAS Y GRUA TELESCOPICA
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110 |
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Area 2212 — Espesador TK-008: El area en donde se realizo el montaje

del espesador 8 estuvo rodeado parcialmente por instalaciones existentes
operativas (03 espesadores existentes y 01 Pipe Rack existente). El area

de trabajo contaba con un reducido espacio de acopio de materiales,

razén por la cual el suministro fue de acuerdo al avance del montaje.

Figura N°3.5 UBICACION DEL ESPESADOR TK-008
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Fuente: Haug Prbyecto P-2110

Figura N°3.6 MOVIMIENTO DE TIERRAS DEL ESPESADOR TK-0008

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Area 2561 — Espesadores TK-006 y TK-007: El area en donde se realizé
el montaje de los espesadores 6 y 7 estuvo rodeado parcialmente por
instalaciones existentes operativas (02 espesadores existentes y talleres
de mantenimiento del cliente), ademas presentaba un desnivel de terreno
respecto al espesador 8 y también tuvo limitaciones de espacio para
acopio de materiales.

Figura N°3.7 UBICACION DE ESPESADORES TK-006 Y TK-007
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Figura N°3.8 NIVEL DE TERRENO DE ESPESADORES TK-006 Y TK-007
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Area 2460 — Edificio de Filtros: El &rea en donde se realiz6 el montaje del
edificio de Filtros estuvo rodeado parcialmente por instalaciones
existentes operativas (Edificio de Filtros existente, las vias del tren, Pipe
Racks e instalaciones existentes), ademas presentaba un badén por el

cual solo podian acceder camiones grdas y camiones plataformas.

Figura N°3.9 UBICACION DEL EDIFICIO DE FILTROS
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Figura N°3.10 DELIMITACION DE EDIFICIO DE FILTROS

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Area 4010 — Pipe Rack: El area en donde se realizé el montaje del Pipe
Rack estuvo rodeado parcialmente por instalaciones existentes operativas
(Espesadores existentes, espesador TK-008, sala eléctrica y pipe rack
existente), ademas el area donde se ejecutaria el montaje presentaba
interferencia con estructuras existentes.

Figura N°3.11 UBICACION DEL NUEVO PIPE RACK
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Figura N°3.12 DELIMITACION DE TERRENO PARA EL PIPE RACK

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Almacenes de Importaciéon AK40-3 y TEP-05: Las areas que el cliente
destind para los almacenes de importacién de Haug, fueron el AK40-3 y
TEP-05. Estos Almacenes de importacién (almacenes de responsabilidad
de Haug solo para almacenar materiales suministrados por el cliente o la
supervision), estaban ubicados a 5 minutos de las oficinas del TEP-04 y
estaban alejados entre si. El almacén de importacion AK40-3 estaba
ubicado a una altitud de 4900 m.s.n.m. y tenia un area aproximada de
10000 m? (véase figura N°3.14, pagina 45). El almacén de importacion
TEP-05 se encontraba a una altitud de 4950 m.s.n.m. y tenia un area
aproximada de 14000 m2 (véase figura N°3.15, pagina 45). El tiempo para
llegar a estos almacenes desde las areas de montaje fue de
aproximadamente 35 minutos. Este tiempo de traslado fue un factor que
se tuvo mucho en consideracion, debido a que los despachos
inadecuados o incompletos conllevaron a reprocesos de horas de trabajo
(reproceso de carga, descarga y traslado), e influyeron en las demoras en
el abastecimiento y por lo tanto demoras en el avance del montaje de
estructuras.

Figura N°3.13 UBICACION DE ALMACENES DE IMPORTACION
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Figura N°3.14. ALMACEN DE IMPORTACION AK40-3

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Figura N°3.15 ALMACEN DE IMPORTACION TEP-05

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Estas actividades desarrolladas en obra, respecto de las areas de trabajo
y almacenes “busca analizar y encontrar facilidades para la ejecucioén del
proyecto mediante el reconocimiento del terreno y de esta manera buscar
la recopilacion de informacion como las condiciones ambientales y
accesibilidad del terreno, el conocimiento preciso de esta informacién
facilitara la toma de decisiones” (Calderdn, 2018). Ademas también en su
informe en 2018 Calderdn sostiene que el punto de acopio entregado por
la minera, se situ6é a pocos metros de la zona de trabajo, minimizando de
esta manera los tiempos en el traslado de los materiales hasta su posicion
final. Sin embargo para el proyecto de expansion de Toromocho,
ejecutado por la empresa Haug, no se tuvo esas facilidades, razon por la

cual se desarroll6 una metodologia de trabajo.

. Identificacion y cuantificacion de la magnitud de las estructuras a
controlar

Se realizo el reconocimiento de las areas de trabajo y los almacenes de
importacion en obra, luego se procedio a solicitar, al Jefe de Oficina
Técnica, la informacion de los metrados de las distintas estructuras
metéalicas a montar, y de esta forma se empezé a procesar la informacion
verificando la relacion de estos metrados con los planos de montaje.
Luego se elaboré un registro por cada conjunto de estructuras
considerando, el area a la que corresponden, el plano de montaje de
referencia, el tipo de perfil, el peso de cada elemento, la cantidad de
elementos, entre otros. También se realizé el estudio de las codificaciones
de los elementos en los planos de montaje (o codigos de referencia de los
materiales) con el objetivo de conocer la identificacion de los materiales.
Entre los principales tipos de perfiles de las estructuras que se emplearon
en el proyecto se tienen los perfiles H (véase figura N°3.16), los canales

C (véase figura N°3.17) y los angulos L (véase figura N°3.18).

46



Figura N°3.16 EJEMPLO DE PERFIL W
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Figura N°3.17 EJEMPLO DE PERFIL C
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=15.3 449 | 10.00 |0.240| 4 e 2600 2% |0436| T4s 8 1 T4a 3
Co9=20 5.88 9.00 |0.448| Tig ly |2.648| 25: |0.413| T4e Tla B Tg £
=15 4.41 9.00 |0.285| %4g Vg (2485 2% |0.413| T4g Ty 54 e 3
=134 3.94 9.00 |0.233| T4 Yo (2433 235 (0413 T4g 7la %18 e A
C8x18.75 551 8.00 |0487| 1s Yy |2527| 21% (0390 34 61p 5g 3 A
=13.75 4.04 8.00 |0.303| 54s T 2343 23z (0390 3 613 54 £ 3
=11.5 3.38 8.00 (0220 ‘4 Ya (2260 2'4 |0.390| 34 6la LT Y% 3a
Fuente: Manual of Steel Construction
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Figura N°3.18 EJEMPLO DE PERFIL L

ANGLES e
Equal legs and unequal legs
Properties for designing
X X
k X%
p
Y Z
Size Axis Y-Y Axis Z-Z
and
Thickness I s 3 x >4 Xp r Tan
in. in.? in.® in. in. in2 in. in. o

L5x3"5x¥s 5.55 222 0.977 0.996 4.10 0.581 0.748 0.464
& 483 1.90 0.991 0.951 3.47 0.492 0.751 0472
s 405 1.56 1.01 0.906 283 0.400 0.755 0479
% 3.18 1.21 1.02 0.861 2.16 0.305 0.762 0.486
e 272 1.02 1.03 0.838 1.82 0.256 0.766 0.489
Va 223 0.830 1.04 0814 1.47 0.206 0.770 0.492
L5x3xV5 258 1.15 0.829 0.750 211 0.375 0.648 0.357
e 232 1.02 0.837 0727 1.86 0.331 0.651 0.361
) 204 0.888 0.845 0.704 1.60 0.286 0.654 0.364
e 1.75 0.753 0.853 0.681 1.35 0.240 0.658 0.368

Va 1.44 0614 0.861 0.657 1.09 0.194 0.663 0.371
L4x4x¥; 7.67 281 1.19 127 507 0.680 0778 1.000
2 6.66 2.40 1.20 123 433 0.576 0.779 1.000
s 5:56 1.97 422 1.18 3.56 0.469 0.782 1.000
20 497 1.75 1.23 1.16 3.16 0.414 0.785 1.000
) 436 1.52 123 1.14 274 0.357 0.788 1.000
e 371 1.29 1.24 1512 2:3D 0.300 0.791 1.000
Va 3.04 1.05 1.25 1.09 1.88 0.242 0.795 1.000
L4x3V5ox1s 3.79 1.52 1.04 1.00 273 0.438 0.722 0.750
& 295 1.16 1.06 0.955 211 0.334 0.727 0.755
e 255 0.994 1.07 0.932 1.78 0.281 0.730 0.757
Va 2.09 0.808 1.07 0.909 1.44 0.227 0734 0.759

Fuente: Manual of Steel Construction

De acuerdo a la informacién revisada se pudo establecer que para el area
de flotacion las codificaciones de los cuerpos de las celdas empezaban
con 2211-FO seguido de un correlativo desde el 129 al 142 y sus
componentes tenian una codificacién propia del fabricante (METSO).
Para el caso de los espesadores sus elementos presentaban una
codificacion inicial propia de cada espesador seguido de una identificacion
propia del perfil del elemento y luego un correlativo; la codificacién para el
espesador TK-008 fue 2104-41.8, para el espesador TK-006 fue 2104-
43.6 y para el espesador TK-007 fue 2104-43.7. Para el caso de la Planta
de Filtros se observd 10 estructuras diferenciadas por los codigos CEF,
CEE, CEA, CPV, CSC, CPU, CPR, CST, CPS y CPE, seguidas de la
identificacion propia del perfil de la estructura y un correlativo. Para el caso
del Pipe Rack, este habia sido dividido en 4 sectores llevando como
codificacion el P74-3 para el Sector N°1, P74-4 para el Sector N°2, P74-5
para el Sector N°3 y P74-6 para el Sector N°4, seguido de su identificacion

del tipo de perfil y el correlativo correspondiente.
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A continuacion se presenta una tabla resumen con los codigos descritos

anteriormente, la cantidad de elementos y el peso total de cada estructura,

identificando a cada una de ellas por su area de montaje.

CUADRO N°3.3 RESUMEN DE ESTRUCTURAS POR AREAS

RESUMEN DE CELDAS DE FLOTACION - AREA 2211

EDIFICIO CODIGO DE CANTIDAD PESO CANTIDAD PESD CANTIDAD PESD
REFERENCIA TOTAL (Und.) TOTAL (Kg.) RECIBIDA [Und.) RECIBIDO (Kg.) FALTANTE (Und.) FALTANTE (Kg.)
Celdas de Flotacidn FO-123/142 112 295120.00 b ra ra b
P410 P410 562 35071.43 b b b ¥
RESUMEN DE ESTRUCTURAS ESPESADOR 8 - AREA 2212
ESPESADOR CODIGO DE CANTIDAD PESO CANTIDAD PESD CANTIDAD PESD
REFERENCIA TOTAL TOTAL (Kg.) RECIBIDA [Und.) RECIBIDO (Kg.) | FALTANTE [Und.] | FALTANTE [Kg.)
TE-008 2104-31.8 72 357276.71 b b b ¥
RESUMEM DE ESTRUCTURAS ESPESADORES 6Y 7 - AREA 2560
ESPESADOR CODIGO DE CANTIDAD PESO CANTIDAD PESD CANTIDAD PESD
REFERENCIA TOTAL TOTAL (Kg.) RECIBIDA [Und.) RECIBIDO (Kg.) | FALTANTE [Und.] | FALTANTE [Kg.)
TE-008 2104-33.6 1768 752519.98 b b b ¥
TE-007 2104-43.7 1760 741523.74 b rar rar %
RESUMEN DE ESTRUCTURAS PLANTA DE FILTROS - AREA 2460
EDIFICIO CODIGO DE CANTIDAD PESO CANTIDAD PESO CANTIDAD PESD
REFERENCIA TOTAL TOTAL (Kg.) RECIBIDA [Und.) RECIBIDO (Kg.) FALTANTE (Und.) FALTANTE (Kg.)
Edificio de Filtro CEF 8646 613925.51 b rar rar %
Escalers d.e CEE 223 13335.22 b b e ik
Emnergencia
Escalera de Acceso CEA 262 12853.71 b b b *EE
Plataforma de ey 17 £99.91 . . . -
Valvulas
5ala de Compresores CsC 55 6088.52 b b b b
Plataforma de Union Py 88 A213.61 P . e .
entre Tangues
Pipe Rack - Filtros CPR arz 16213.22 b ra ra b
Plataforma CsT 0 951.21 b b b ¥
Platafnrrnafeparador cps 1 3110.82 . an e .
de Aire
Soportesy _ CFE 552 14573.61 ee ™ ses w4k
Plataformas en Pipe
RESUMEN DE ESTRUCTURAS P74 - PIPE RACK - AREA 4010
SECTOR CODIGO DE CANTIDAD PESO CANTIDAD PESO CANTIDAD PESD
REFERENCIA TOTAL TOTAL (Kg.) RECIBIDA [Und.) RECIBIDO (Kg.) FALTANTE (Und.) FALTANTE (Kg.)
SECTOR N°1 P74-3 1849 129185.6 b b e ik
SECTOR N° 2 F74-4 2888 245128.2 b b b *EE
SECTOR N° 3 P74-5 1196 90718.6 b rar rar %
SECTOR N° 4 P74-5 2098 164328.2 b b e ik
cantidad {Und.) Peso [Ton.)
Total 25051 3511.48

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa II: Conocimiento de la metodologia de trabajo en obra

D. Analisis de la metodologia de trabajo externa con el cliente
La supervision SMI contaba con una metodologia de trabajo respecto al
suministro de materiales, esto estuvo indicado en su Plan de Manejo de
Materiales y Administracion de Almacenes del cual abordaremos los
puntos mas relevantes para el suministro de materiales en general.
Revisando el plan de SMI, correspondiente al suministro de materiales,

se pudo observar las siguientes indicaciones mas importantes:

» Administracion de Materiales de SMI, deberd despachar los
materiales y equipos de acuerdo al programa de construccion del

Proyecto y de los requerimientos del contratista de construccién.

» Almacén de SMI, entregara los bultos conteniendo materiales al
contratista de construccidon sobre camidn/plataforma, en los
respectivos almacenes del contratista, designados por el cliente en
obra, y el contratista procederd con la descarga correspondiente,

asi también todo dafio que implique ésta actividad serd de

responsabilidad directa del contratista de construccion.

» La entrega de los materiales y equipos sera a través de las
personas autorizadas por cada contratista de construccion. Para
ellos cada contratista de construccion alcanzara el listado de las
personas autorizadas para solicitar y firmar la recepcién de los
materiales suministrados por el Almacén del proyecto.

» EIl Contratista de Construccion debera asumir el stand by de los
camiones no liberados a tiempo, ya que ellos son los responsables

de los recursos mecanicos y humanos para la descarga.

» Todo embarque se revisara fisicamente para que el contratista se
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asegure que el material entregado concuerde con los documentos
de envio, anexos y que el nimero correcto de bultos o paquetes
sea recibido y marcado en los documentos recepcion del
embarque. Para esta actividad se requiere de la presencia del

contratista de construccion bajo la supervision de SMI.

El detalle de los elementos internos por bulto 6 paquete, sera
revisado al detalle, para detectar faltantes, sobrantes 6 algun dafio.
Los dafios y diferencias encontradas seran registrados en los
anexos 6 y 7, donde se incluiran las firmas de la supervision de
almacenes SMI y el responsable del contratista de construccion,

dando veracidad a las observaciones encontradas.

Para el traslado de carga sobredimensionada 6 pesada, el area de
Trafico Logistico, daré la alerta para el envio de los equipos 07 dias
antes, previa coordinacién con construccion SMl y el contratista de
construccion, para la evaluacion de riesgos, preparacion de
descarga y elaboracion de los documentos relacionados a los

permisos correspondientes.

El contratista de construccion tiene 24 horas para dar conformidad
a la recepcién de materiales, pasado este tiempo y no se produjo
la revision correspondiente, el contratista de construccion asume la
conformidad de la recepcion total. Con esto evitariamos acumular
carga sin revisar y las pérdidas o dafios posteriores deberan ser

asumidas por el Contratista de Construccion.

El Supervisor de SMI en terreno es responsable de coordinar con
los Contratistas de Construccion los espacios y recursos en terreno
para la recepcion de las unidades de transporte enviadas desde

Callao / Proveedores.
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Figura N°3.19 DIAGRAMA DE FLUJO DE ENTREGA DE SUMINISTRO DE
MATERIALES DE SMI A HAUG

FLUJOGRAMA ENTREGA DE MATERIALES EN ALMACENES
DEL CONTRATISTA DE CONSTRUCCION EN TERRENO

INICIO
Ay

LLEGADA DE
CAMION A MINA
3

PLOTEO DE CAMION HACIA ALMACEN DE
CONTRATISTA DE CONSTRUCCION (SMI)

VERIFICACION DE CARGA /CONTEO DE
BULTOS, FOTOGRAFLAS Y DOCUMENTACION
(SMI - CONTRATISTA DE CONSTRUCCION)

!
DESCARGA DE CAMION Y APERTURA DE
CAJAS (CONTRATISTA DE CONSTRUCCION)

/ VERIFICACION FEICA A DETALLE (SMI - /

CONTRATISTA DE CONSTRUCCICN)

@ GENERAR REPORTE
: DE 05D (SMI)

\11‘

/I RECONCILLACION DELPICKING

OBSERVA
CION

TICKET MATMAN (SMI)

FIRMA DEL PICKING TICKET = PLOTEC DESALIDADE
(CONTRATISTA DE CONSTRUCCION) CAMIONES

™ ]

Fuente: Plan de Manejo de Materiales y Administracion de Almacenes de SMI

52



E. Elaboracion de la metodologia de trabajo interna con los Jefes de Areas
El area de Almacén de Importacion del proyecto de la empresa Haug
contaba con procedimientos de recepcion y descarga, procedimientos de
despacho de materiales, procedimientos de control de calidad de los
suministros y procedimientos de seguridad en los almacenes de obra,
pero prescindia de un plan integrado, por lo tanto y con el objetivo de
mejorar se elaboré en funcion a estos procedimientos un procedimiento
general o plan de Administracion de Almacenes propio para la empresa
Haug y para este proyecto; asi también se desarroll6 una metodologia de
trabajo para el personal de Control de Materiales, todo esto se realiz6 con
el objetivo de establecer los pasos a seguir y monitorear la recepcion
(suministros entregados por la supervision y el cliente al almacén de
importacion Haug) y el abastecimiento (suministros a entregar por parte
de almacén de importacion Haug a los jefes de las areas de montaje) para
que de esta forma se genere un mejor manejo de todos los materiales,
tanto en ingreso como en salidas. Entonces en resumen se desarrollé un
plan inicial de Administracion de Almacenes para el almacén de
importacion y una metodologia de trabajo para el personal de Control de

Materiales.

Plan de Administracion de Almacenes
A continuacion se detalla las indicaciones mas relevantes de este plan

inicial, los cuales contribuyeron al buen desarrollo de la obra.

» Recepcion._ La supervision SMI informara a Haug las fechas de
llegada de los camiones; Almacén de importacién Haug indicara a
SMI el almacén a donde deberéa dirigirse el camion que llegara a
mina (Parqueo del almacén). El Jefe de Almacén de Importacion
de Haug informara a la cuadrilla de Recepcion sobre la llegada del
camion para que el personal involucrado adopte las medidas
necesarias para la ejecucion de esta primera actividad de forma

eficiente (herramientas para la descarga, permisos, sefializacion
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del érea, disposicion de tacos y/o pallets y otros).

Verificacion._ Almacén de Importacion Haug después de haber
realizado la descarga iniciara las actividades necesarias para la
revision a detalle de los suministros descargados siguiendo el
Procedimiento de Almacenamiento y Preservacion de Equipos; es
decir, el Jefe de almacén de importacion informaréa al personal de
la primera cuadrilla, quienes reunirdn las herramientas o equipos
necesarios, para proceder con la verificacion. Para materiales o
componentes descargados facilmente visibles se procedera con la
verificacion a detalle, en presencia del inspector de calidad de
Haug y de la supervision SMI dentro de un plazo de 24 horas

después de la descarga.

Almacenamiento._ Los materiales y/o equipos una vez ya
verificados, y contando con la informacion sobre su
almacenamiento, seran clasificados para su posterior ubicacion,
segun lo indique el jefe de Almacén. De no presentar
recomendaciones de almacenaje, automaticamente se procedera
a almacenar los materiales sobre tacos, parihuelas o estantes y se
taparan con mantas de lona, segun sea el caso, para que
posteriormente siguiendo las buenas practicas se mejore su

custodia, teniendo en cuenta el tipo de almacenamiento.

Administracion._ Haug mediante el Jefe de Almacén de
Importacion reunira la informacion recopilada sobre los materiales
ingresados al almacén, es decir contara con la informacion descrita
en el Registro de Materiales y adicionalmente de la informacién
descrita en las guias de remision, packing List, manuales de
equipos, fichas técnicas y otra documentacion que corresponda.
Reunida esta informacién el Jefe de Almacén de Importacion

procederd a clasificar la informacion de los materiales y equipos de
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acuerdo al area donde se realizara su montaje.

Preservacion._ El Jefe del Almacén de Importacion de Haug,
realizara la gestion para reunir toda informacion relacionada a la
preservacion de materiales ingresados al almacén, siguiendo el
Procedimiento de Almacenamiento y Preservacion de Equipos.
Desde la Recepcion de la documentacion de cada entregable
suministrado por el cliente, personal de Haug revisara dentro de las
especificaciones los requisitos y condiciones de almacenamiento
recomendados por el vendor y/o proveedor o en su defecto utilizara
las mejores practicas relativas al almacenamiento y preservacion

de los entregables del proyecto.

Abastecimiento._ El procedimiento para retirar los materiales o
equipos de los Almacenes de Importacion, empezara con la
solicitud por parte del area de construccion y serd con el
conocimiento del Jefe de Almacén y el ingeniero de Control de
Materiales. Al momento que se retire algin material o equipo de
nuestros almacenes el responsable de almacén extendera un vale
de salida en el cual se solicitara toda la informacion necesaria para
una adecuada trazabilidad de lo despachado y sera llenado en su
totalidad y firmada por el responsable del despacho, responsable

del retiro y la persona que autoriza dicho retiro.
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Figura N°3.20 DIAGRAMA DE FLUJO - ALMACENES DE IMPORTACION
HAUG
FLUJOGRAMA — MANEJO DE MATERIALES Y ADMINISTRACION DE ALMACENES

2

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Metodologia de trabajo del personal de Control de Materiales

La funcion del personal de Control de Materiales fue monitorear cada uno
de los elementos suministrado por el cliente concerniente al alcance del
proyecto, desde su recepcion en el almacén de importacion, en adelante
solo almacén, hasta su montaje en campo, conllevando a dar soporte al
almacén sobre la informacion de los suministros y dar soporte al personal
de campo, canalizando las necesidades de los suministros requeridos
para el montaje de estructuras y aportando en la resolucion de los
problemas encontrados en relacion a los materiales, con el objetivo de
avanzar en el montaje optimizando los tiempos para cumplir con el
cronograma. Para ello se realiz6 un trabajo bajo el enfoque Just in Time
o Justo a tiempo uno de los pilares del sistema de produccion de Toyota.
“‘Justo a tiempo significa que, en un proceso continuo, las piezas
necesarias para el montaje deben incorporarse a la cadena de montaje
justo en el momento en que se necesita y solo en la cantidad en que se
necesitan” (Ohno, 1988).

Para lograr este objetivo se diferencid6 dos trabajos, el primero
correspondiente a un trabajo en conjunto con el almacén y el segundo un

trabajo en constante coordinacion con las &reas de montaje.

Método de trabajo con el Almacén de Importacion: Consistio en dar
soporte mediante un trabajo en conjunto con los Jefes de los Almacenes,
para luego obtener la informacion correcta y adecuada de los materiales
gue se tienen en el almacén a través de su base de datos, y de esta forma
analizar la correlacion entre las estructuras que se recepcionaban y los
codigos de las estructuras indicadas en los planos de montaje con la
finalidad de poder procesar esa informacion para monitorear todo lo
concerniente a las estructuras del proyecto. Se elabor6 un flujograma de
trabajo para una comprension mas practica sobre la secuencia de

actividades para este método de trabajo.
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Figura N°3.21 DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DE TRABAJO DEL
CONTROL DE MATERIALES CON EL ALMACEN DE IMPORTACION

FLUJOGRAMA DE CONTROL DE MATERIALES — ALMACEN DE IMPORTACION

Llegada de Material a
Puertas del almacén

SUMINISTROS

AES ALCAMCE?

Mo

-~

) s
—
—)

RECEPCION
A (POR ALMACEN HAUG)
v
L AVISO AL
M CLIENTE
A INFORMACION DE ALMACEN
C [BASE DE DATOS)
E
N
VERIFICACION DE LA
/ INFORMACION
— ZDBSERVACION? ‘
N‘
PROCESAMIENTO DE
/ LA INFORMACION
S ‘ ZOBSERVACION? ‘
5/ \
CONSULTAS AL JEFE N STATUS DE . / Fin del y
DE OFICINA TECNICA MATERIALES f Proceso

Fuente: Elaboracién Propia

58



Método de trabajo con las Areas de Montaje: Consistio en dar soporte en
todo momento a las areas de montaje mediante coordinacion directa con
el Jefe de Montaje canalizando las necesidades de los suministros
requeridos en campo hacia una ubicacién exacta en los almacenes
mediante la base de datos del almacén de importacién y la correcta
interpretacion de las codificaciones de los planos de montaje,
contribuyendo de esta manera al flujo de materiales desde el almacén
hasta pie de obra; del mismo modo también se brind6 informacion del
estatus de los materiales requeridos, se presté atencion al desarrollo de
la ejecucidon del montaje de estructuras informando al personal
involucrado sobre cualquier cambio o actualizacion de la obra y se aporto
en la resolucion de los problemas que se presentaron a diario y que
influyeron en el avance del montaje.

En 1988, Ohno sostiene que en la practica actual de los negocios, el
departamento de control de la produccion, como centro de operaciones,
establece diversas directrices. Estos planes deben alterarse
continuamente. Debido a que estos planes son los que realmente al
presente y al futuro de cualquier negocio, podemos decir que son como la
médula espinal del cuerpo humano. Los planes cambian con gran
facilidad. Los acontecimientos mundiales no siempre acompafian a los
planes y deben cambiarse inmediatamente las 6rdenes para responder a
los cambios y a las circunstancias. Si uno se aferra aun la idea de que,
una vez establecido, un plan no debe cambiarse, su negocio no durara
demasiado tiempo.

De lo indicado por Ohno, para el presente informe, se puede interpretar
gue el plan de trabajo del personal de Control de Materiales debera estar
siempre en funcion a las condiciones dinamicas del proyecto contando
con una autonomia propia para cumplir sus funciones en beneficio del
desarrollo de la obra.

Se elabor6 un flujograma de trabajo para una comprension mas préactica

sobre la secuencia de las actividades para este método de trabajo.
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Figura N°3.22 DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DE TRABAJO DEL

CONTROL DE MATERIALES CON LAS AREAS DE MONTAJE
FLUJOGRAMA DE CONTROL DE MATERIALES — AREAS DE MONTAJE

2

Fuente: Elaboracién Propia
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Etapa Ill: Andlisis de la Linea Base y la Ruta Critica

Para esta tercera etapa, ya se tenia presente la informacion del alcance
del proyecto, la magnitud de las estructuras a controlar y sus respectivas
areas de montaje, asi como también la metodologia del trabajo con el
cliente y la metodologia de trabajo con los jefes de montaje y los jefes de
los almacenes de importacién, entonces se continué con la revision del
cronograma de montaje para poder identificar la secuencia de estructuras
a montar y las fechas sobre las cuales se tendrian que trabajar. Ademas
se reviso también la Ruta Critica e identific las estructuras a montar que
formaron parte de esta Ruta con la finalidad de tener una consideracion

especial en temas de prioridades.

F. Analisis de la Linea Base correspondiente al montaje de estructuras
Se revisé la Linea Base del Proyecto y se observé que los primeros
equipos o estructuras a montar fueron las Celdas de Flotacion iniciando
con este montaje el 15 de diciembre del 2018 en el area 2211 de Flotacion
(véase cuadro N°3.4, pagina 63), luego el 8 de marzo se iniciarian
montajes en simultaneo como fueron los 03 espesadores, empezando por
el espesador TK-008 (véase cuadro N°3.5, pagina 63), luego el espesador
TK-006 (véase cuadro N°3.6, pagina 64) y el TK-007 (véase cuadro N°3.7,
pagina 65). Durante la ejecucién del proyecto la Linea Base fue
actualizada debido a mayores metrados en la disciplina civil y de
electricidad, razén por la cual los trabajos de montaje del area de Filtros
iniciaron en abril (véase cuadro N°3.8, pagina 65) y las actividades de
montaje del area de Pipe Rack fueron reprogramadas para iniciar en mayo

(véase cuadro N°3.9, pagina 66).
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Grafico N°3.1 LINEA BASE DEL MONTAJE DE ESTRUCTURAS
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Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°3.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MONTAJE — CELDAS
DE FLOTACION

Dias
Actividades de Montaje Fecha Inicio Fecha Fin
Planeados
2211-FO-129/130/131/132/133/134/135 Bulk
Rougher Flotacion Cell - Celda de Flotacion 94 15-Dic-18 16-Mar-19
Bulk Rougher
2211-FO-136/137/138/139/140/141/142 Bulk
Rougher Flotation Cell - Celda de Flotacion 90 09-Feb-19 24-May-19
Bulk Rougher
2211-BX-015 Bulk Rougher Tails Mix Box -
) 1 21-Abr-19 21-Abr-19
Cajon Mezclador de Relaves
2211-TB-031 Cajon Transferencia
2 03-Abr-19 04-Abr-19
Alimentacién Bulk Rougher
2211-TB-032 Cajon Transferencia
. ] 2 22-Abr-19 23-Abr-19
Alimentacién Bulk Rougher
2211-LA-115 Canaleta de Transferencia
. » » 1 22-Abr-19 22-Abr-19
Alimentacién Flotacion Bulk Rougher
2211-LA-116 Canaleta de Transferencia
1 24-Abr-19 24-Abr-19

Alimentacién Flotacion Bulk Rougher

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N°3.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MONTAJE -

ESPESADOR TK-008

Dias
Actividades de Montaje Fecha Inicio Fecha Fin
Planeados
Pre-Armado
Pre-armado de Gajos de Fondo 36 02-Abr-19 07-May-19
Pre-armado del puente Central del
) 15 08-May-19 22-May-19

Espesador (Incl. Barandas y grating)
Montaje de Soporte de Espesador
Columnas 20 02-Abr-19 21-Abr-19
Vigas Radiales 20 04-Abr-19 23-Abr-19
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Cilindro Central de Descarga 2 22-Abr-19 23-Abr-19
Arriostres 24 06-Abr-19 29-Abr-19
Montaje de Estanque del Espesador

Fondo 38 30-Abr-19 06-Jun-19
Casco 48 07-Jun-19 24-Jul-19
Anillo de Rigidez 4 25-Jul-19 28-Jul-19
Montaje de Mecanismo del Espesador

Eje Motriz 2 04-Ago-19 05-Ago-19
Rastras largas y cortas 6 06-Ago-19 11-Ago-19
Puente y tanque de alimentacion 2 12-Ago-19 13-Ago-19
Tuberia de alimentacion 5 16-Ago-19 20-Ago-19

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N°3.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MONTAJE -

ESPESADOR TK-006

Actividades de Montaje olas Fecha Inicio Fecha Fin
Planeados

Pre-Armado
Pre-armado de Gajos de Fondo 36 29-Abr-19 03-Jun-19
Pre-armado del puente Central del
Espesador (Incl. Barandas y grating) o 04-Jun-19 18-Jun-19
Montaje de Soporte de Espesador
Columnas 20 01-May-19 20-May-19
Vigas Radiales 21 04-May-19 24-May-19
Cilindro Central de Descarga 10 13-Jun-19 22-Jun-19
Arriostres 28 06-May-19 02-Jun-19
Montaje de Estanque del Espesador
Fondo 35 23-Jun-19 27-Jul-19
Casco 40 22-Jul-19 30-Ago-19
Anillo de Rigidez 4 12-Sep-19 15-Sep-19
Montaje de Mecanismo del Espesador
Columna Central 3 30-Ago-19 01-Sep-19
Rastras largas y cortas 6 23-Sep-19 28-Sep-19
Puente 2 29-Sep-19 30-Sep-19

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°3.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MONTAJE -

ESPESADOR TK-007

Actividades de Montaje olas Fecha Inicio Fecha Fin
Planeados

Pre-Armado
Pre-armado de Gajos de Fondo 36 03-May-19 07-Jun-19
Pre-armado del puente Central del
Espesador (Incl. Barandas y grating) o 08-Jun-19 22-Jun-19
Montaje de Soporte de Espesador
Columnas 20 23-May-19 11-Jun-19
Vigas Radiales 21 24-May-19 13-Jun-19
Cilindro Central de Descarga 10 12-Jun-19 21-Jun-19
Arriostres 28 25-May-19 21-Jun-19
Montaje de Estanque del Espesador
Fondo 35 14-Jun-19 18-Jul-19
Casco 40 17-Jul-19 25-Ago-19
Anillo de Rigidez 4 12-Sep-19 15-Sep-19
Montaje de Mecanismo del Espesador
Columna Central 3 30-Ago-19 01-Sep-19
Rastras largas y cortas 6 23-Sep-19 28-Sep-19
Puente 2 29-Sep-19 30-Sep-19

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N°3.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MONTAJE —

EDIFICIO DE FILTROS

Actividades de Montaje Dias Fecha Inicio Fecha Fin
Planeados

Ejes 1-4
Estructuras metélicas — Eje 1-4 39 30-Abr-19 07-Jun-19
Vigas soporte de placa colaborante 15 10-May-19 24-May-19
Gratings 20 08-Jun-19 27-Jun-19
Barandas 8 20-Jun-19 27-Jun-19
Ejes 5-10
Estructuras metéalicas — Eje 5-10 39 08-Jun-19 16-Jul-19
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Vigas soporte de placa colaborante 15 18-Jun-19 02-Jul-19
Gratings 20 17-Jul-19 05-Ago-19
Barandas 8 29-Jul-19 05-Ago-19

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N°3.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MONTAJE - PIPE

RACK
Actividades de Montaje Dias Fecha Inicio Fecha Fin
Planeados

Sector N°1
Estructuras metdlicas — Eje 15 - 20 30 18-May-19 16-Jun-19
Sector N°2
Estructuras metalicas — Eje 8 - 14 50 17-Jun-19 05-Ago-19
Sector N°3
Estructuras metdlicas — Eje 1 - 7 25 06-Ago-19 30-Ago-19
Sector N°4
Estructuras metalicas — Eje 22 - 33 61 31-Ago-19 30-Oct-19

Fuente: Elaboracion Propia

G. Analisis de la Ruta Critica correspondiente al montaje de estructuras

Luego de revisar la Linea Base se continud con la revision de la Ruta

Critica en la cual se pudo observar que en esta se encontraban las Celdas

de Flotacion, el Edificio de Filtros y el Pipe Rack por lo que se prestd una

mayor atencidn a estos suministros para un eficiente abastecimiento y por

ende un eficiente montaje.

66




Gréafico N°3.2 RUTA CRITICA DEL MONTAJE DE ESTRUCTURAS
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Etapa IV: Planificacién, control y seguimiento del cronograma de montaje de

estructuras

Consistié en la funcién que se desarroll6 a diario en el cargo de Control
de Materiales. En esta ultima etapa fue donde se identificd problemas que
influyeron en el avance del montaje de las estructuras, estos problemas
fueron identificados debido a que se tenia un conocimiento pleno de las 3

etapas desarrolladas anteriormente.

H. Control del Alcance y de la Ruta Critica relacionado al suministro de las

estructuras

En los trabajos realizados a diario por parte del personal de Control de
Materiales se coordinaban actividades y se recibia informacion del jefe del
area, el Jefe de Oficina Técnica; asi también se realizaban coordinaciones
con el &rea de Control de Proyectos y con el area de Planeamiento con el
objetivo de estar informado ante cualquier variacion en el Alcance del
proyecto. Es asi que en el transcurso de la ejecucion del proyecto se
conocid mediante el area de Control de Proyectos la variacién en el
Alcance en las distintas disciplinas y entre ellas la que corresponde a
estructuras metdlicas, siendo las mas importantes, el retiro del alcance de
estructuras de uno de los 4 sectores que conformaban el Pipe Rack del
area 4010 y el adicionamiento de alcance para realizar el montaje de
estructuras de un nuevo Rack en el area 2211. En relacién a esta
variacion se observé lo siguiente:

» El adicional comprendié una planificacion extra por parte del area
de planeamiento, mientras que para el personal de Control de
Materiales esto significo solicitar informacion de los metrados para
el monitoreo.

» El retiro del alcance del Sector N°1 influy6 en la disponibilidad del
almacén de importacién puesto que ya se tenia casi la totalidad de
los elementos de este sector descargados, acopiados y algunos

elementos pre-ensamblados en los almacenes.
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Por otra parte se pudo identificar, mediante las visitas a los almacenes de
importacion, que se estaban descargando y almacenando estructuras de
un espesador que no pertenecia al alcance de Haug, lo que generd, al
igual que las estructuras almacenadas y retiradas del alcance, que la
disponibilidad del almacén de importacion para atender los requerimientos
de campo disminuya, en consecuencia esto gener0 demoras en los
despachos de materiales a pie de obra. Se puede indicar que la
disponibilidad del almacén estaba relacionada directamente con el avance
del montaje y que las estructuras almacenadas fuera del alcance no solo
indicaban tiempo y costo perdido por parte de los recursos del almacén
sino también disponibilidad perdida y disponibilidad futura a perder por las
interferencias que generd a Haug la contratista que retir6 el material. El
impacto de esta actividad se muestra en la matriz de criticidad (véase
cuadro N°3.10, pagina 74).

Figura N°3.23 ESTRUCTURAS DE UN PUENTE DE ESPESADOR FUERA
DEL ALCANCE DE HAUG

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Planificacidén de la disposicion de los materiales segun secuencia de
montaje

La planificacion general estaba descrita en la linea base del proyecto, sin
embargo la planificacién especifica correspondiente a cada elemento de
estructura se realizaban cada semana y también a diario al iniciar la
jornada laboral. En estas planificaciones especificas los Jefes de Area
establecian las prioridades de los suministros para que puedan ser
despachados por los almacenes de importacion de la obra. Sucedi6é que
en el caso de las estructuras del edificio de filtros, estas se encontraban
ubicadas de forma estratégica para ser despachadas a campo, pero en el
area de montaje ocurrio un incidente que influyé en el cronograma de
montaje del proyecto y fue que la grda de 400 Ton. mientras realizaba un
montaje resulto impactada por un rayo durante una tormenta eléctrica, lo
que provoco que la graa quedara paralizada por completo con la pluma
extendida, demorando su reparacion y activacion aproximadamente 3
meses, esta situacion sumada a otros factores en dicha area provocaron
que cliente decida pausar las actividades en este frente de trabajo, por tal
motivo los recursos destinados a esta actividad de montaje del edificio de
Filtros en el area 2460 fueron trasladados hacia el montaje del Sector N°4
del Pipe Rack en el &rea 4010. Este incidente fue el mas representativo
en relacion a la planificacion de la disposicion debido a lo siguiente:

» Se tuvo que despejar un area dentro del almacén TEP-05 para que
las estructuras correspondientes al edificio de filtros puedan ser
reubicadas.

» Se reubicd la disposicién de las estructuras pertenecientes al
edificio de filtros para disminuir la dificultad en los despachos de
otras estructuras.

La planificacion inicial de la disposicion de las estructuras estuvo de
acuerdo al programa, sin embargo el incidente en campo ocasioné
cambios en el programa de actividades diarias y parte de estos cambios
requerian adecuar la disposicién que ya se tenia en el almacén (véase

figura N°3.24, pagina 71), por este motivo se llevé a cabo la reubicacion
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en la disposicion de las estructuras que se encontraban en el almacén con
lo cual se evit6 perder horas de trabajo por cada despacho. El impacto de
esta actividad se muestra en la matriz de criticidad (véase cuadro N°3.10,

pagina 74).

Figura N°3.24 ESTRUCTURAS A REUBICAR EN LOS ALMACENES POR
CAMBIO DEL CRONOGRAMA

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

J. Seguimiento y control de las estructuras
Dentro de esta cuarta etapa el seguimiento y control fue la actividad mas
desarrollada puesto que todos los dias, a través de las visitas a campo,
se monitoreaba y se brindaba soporte a todos los jefes de montaje con los
requerimientos y facilidades de materiales. Esta actividad consistié en la
trazabilidad de cada elemento estructural desde su recepcién en los
almacenes hasta su montaje en la estructura principal en campo. Fue a
través de esta actividad de seguimiento y control que se pudo identificar
la mayor cantidad de problemas que influyeron en el avance del montaje
de estructuras y por consecuencia a todo el proyecto. Para realizar esta

actividad de seguimiento y control fue necesario contar con la base de
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datos del Almacén de Importacion, la cual era actualizada cada 3 dias. De

esta base de datos se extraia la informacion relacionada a las estructuras

y se organizaba en un formato adicional propio del personal de control de

materiales para contar con un monitoreo mas detallado de cada elemento

incluido la perneria, es asi que durante esta actividad se identificd

problemas que a continuacion se describen:

>

vV V.V V V V VY

Recepcion de materiales fuera del alcance.

Recepcion de materiales compartidos con otra contrata
Recepcion incompleta de materiales.

Material registrado por SMI pero no recepcionado por Haug.
Material con inadecuada disposicion en el almacén.
Material en almacenes ajenos a Haug.

Despachos de materiales no requeridos en campo.

Despacho equivocado de la perneria.

Los problemas presentados significaron pérdidas y demoras para el

proyecto, por lo que se tuvo que analizarlos y resolverlos en coordinaciéon

con el Jefe del Almacén de Importacion. El impacto de estas actividades

se muestran en la matriz de criticidad (véase cuadro N°3.10, pagina 74).

Figura N°3.25 CONTROL DE PLANCHAS DE FONDO DE ESPESADORES
PRE-ENSAMBLADAS EN LIMA'Y DEVUELTAS AL PROYECTO

i T e J oS

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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K. Seguimiento del avance del montaje de las estructuras
Esta actividad de seguimiento del avance del montaje de estructuras
consisti6 en comparar el cronograma de montaje con el avance del
montaje real en campo con la finalidad de que se cumplan los plazos
establecidos. Durante la primera parte de la ejecucion del proyecto el
avance del montaje de estructuras estuvo encaminado de acuerdo a lo
planificado, sin embargo a medida que el proyecto avanzaba este
presentd una mayor cantidad de trabajos en simultaneo y ademas se
suscitaron cambios de personal de jefatura en las areas de montaje, razén
por la cual se tuvo que sincerar metrados de estructuras pendientes por
montar y por consiguiente tener un control mas detallado del avance a
través del marcado de planos (resaltado en color amarillo) de los
elementos montados. Este seguimiento con mayor detalle fue aplicado
para las estructuras del edificio de filtros y para las estructuras del Pipe
Rack. En el desarrollo de esta actividad se identificO problemas que se
describen a continuacion:
» Inadecuada interpretacion de la codificacion de los materiales.
» Demora en la ubicacion de los materiales.
» Materiales no cumplen con las especificaciones del plano de
montaje.
Reporte incorrecto de estructuras montadas

Falta de monitoreo a las desviaciones en la ingenieria.

vV V V

Reportes de avance de montaje diario incorrectos.

» Estructuras sin montar por errores de codificacion.
Estos problemas identificados en campo afectaron directa e
indirectamente al avance del montaje por lo que fueron analizados y
resueltos en coordinacion con los Jefes de Montaje. El impacto de esta
actividad se muestra en la matriz de criticidad (véase cuadro N°3.10,
pagina 74), considerando la probabilidad y el impacto en un rango
comprendido entre 1 y 10. Ademas de criticidad baja (1-5), criticidad

mediana (6-15), criticidad alta (16-20) y criticidad muy alta (21 a mas).
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CUADRO N°3.10 MATRIZ DE CRITICIDAD

£ - Criticidad
QL S
€ Actividad o Estatus 2 9 sobre el
3 3 © k) montaje
n o o =
xa | E |G
Recepcion de materiales fuera del alcance 3 7 21 Muy Alto
Recepcién de materiales compartidos con
4 5 20 Alto
otra contrata
Recepcién incompleta de materiales 3 8 24 Muy Alto
Material registrado por la supervision pero
) i 4 4 16 Alto
m no recepcionado por almacén Haug
g
s Materiales con inadecuada disposicion en el
| ) 6 4 24 Muy Alto
< | almacén
Materiales en almacenes ajenos a Haug 3 4 12 Mediano
i
| Despacho de materiales no requeridos en )
< 1 5 5 Bajo
o campo
o
AMn Despacho equivocado de materiales
. 3 6 18 Alto
& (perneria)
—
m Inadecuada interpretacion de la codificacion 4 6 24 Muy Alto
T
zZ o .
@) Demora en la ubicacién de los materiales 8 4 32 Muy Alto
®)
Materiales que no cumplen con las
o ) 2 9 18 Alto
especificaciones del plano de montaje
Falta de registros del avance de estructuras
®) 5 6 30 Muy Alto
W montadas
% Falta de monitoreo a las desviaciones en la
. o . 4 6 24 Muy Alto
ingenieria de los planos de montaje.
Ratios de montaje incorrectos debido al i
S 3 5 15 Mediano
avance de montaje diarios incorrectos
Estructuras sin montar por errores de ;
o 1 5 5 Bajo
codificacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°3.26 FALTA DE INGENIERIA, EDIFICIO NUEVO Y ANTIGUO

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

3.1.3. Control de las etapas

Las etapas fueron desarrolladas segun lo descrito en el apartado de
ejecucion y las 3 primeras etapas pudieron ser controladas utilizando la
técnica de las reuniones y entrevistas con el personal involucrado.

En la etapa 4 es donde inciden en mayor cantidad los problemas debido
a la ejecucién misma y a la magnitud del proyecto evidenciandose los
retrasos en el diagrama de la curva “S” (véase grafico N°3.3, pagina 76),
en donde se puede apreciar la curva de avance real (curvaroja) y la curva
planificada al inicio del proyecto (curva azul), razon por la cual se decide
utilizar técnicas para identificar las posibles causas del problema y
plantear las soluciones bajo el enfoque de la filosofia del Lean

Construction.
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Grafico N°3.3 CURVA “S” DEL PROYECTO, FEBRERO — CC-105
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Andlisis de las causas para optimizar el montaje de estructuras
El problema principal a analizar fue “Demoras en el montaje de
Estructuras”, entonces se procedid con el analisis, desde el enfoque de

los suministros, empleando el método del Diagrama de Ishikawa.

Figura N°3.27 ANALISIS CAUSAL PARA IDENTIFICACION DE LAS
DEMORAS EN EL MONTAJE

CAUSAS EFECTO

PERSONAL DE MAQUINAS O
MONTAIJE EQUIPOS

H-PLANEADAS DEMORA DEL PERSONAL FALLAS CONSTANTES

SOBREPASADAS POR H-REALES EN LOS ALMACENES EN LOS EQUIPOS
TETETTRRPA TR TR N
ELEVADA CANTIDAD DE ELEVADA ROTACION DEMORA DE CAMIONES
ALERTAS Y LLUVIAS DE PERSONAL EN LOS ALMACENES
SRR 9N
PERSONAL INMOVILIZADO POCO PERSONAL FALTA DE EQUIPOS
EN LOS ALMACENES SEMONTAIE DE MONTAJE
\ DEMORAS EN
. EL MONTAIJE
DEMORA EN DESPACHOS ELEVADA ROTACION DE LOS
DE LOS MATERIALES JEFES DE MONTAJE
FALTA DE METODOLOGIA COORDINACIONES INADECUADAS
DE TRABAJO EN ALMACEN CON LOS ALMACENES
DESPACHO INCORRECTO DE FALTA DE MONITOREO DE LAS
MATERIALES A CAMPO ESTRUCTURAS POR MONTAR
/

MANEIO DE
ABASTECIMIENTO MATERIALES EN
CAMPO

Fuente: Elaboracion Propia

Segun lo mostrado en el diagrama de Ishikawa se pudo observar que el
problema principal estaba muy ligado al abastecimiento por parte del
almacén de Importacion y al manejo de las estructuras en campo (la
metodologia del Jefe de montaje respecto a los suministros), razon por la
cual se procedio a realizar un nivel mas de analisis abordando estas dos
causas, que en relacion al presente informe, fueron las mas relevantes.
Andlisis de “Demoras en el montaje de Estructuras” relacionado al
abastecimiento de materiales a campo por parte de almacén de

importacion Haug y relacionado al manejo de las estructuras en campo.

77



Figura N°3.28 ANALISIS CAUSAL PARA IDENTIFICACION DE LAS
DEMORAS EN EL ABASTECIMIENTO

CAUSAS EFECTO

PERSONAL DE MAQUINAS O

ALMACEN EQUIPOS

DEMORA EN LOS PERMISOS DE
OPERATIVIDAD DEL EQUIPO

PERSONAL CON POCA

EQUIPOS Y PERSONAL CON

TRABAJOS LIMITADOS EXPERIENCIA
R
ELEVADA ROTACION FALLAS CONSTANTES EN

ELEVADA CANTIDAD DE
ALERTAS Y LLUVIAS

GRUA DE 100TONELADAS

DE PERSONAL

FALTA DE EQUIPOS

EQUIPOS Y PERSONAL AFECTADOS POCO PERSONAL DE
PARA CARGA Y DESCARGA DEMORAS EN EL

POR LA MUY BAJA TEMPERATURA ALMACEN (FALTA DIGITADOR) ARSSTECINIENTO
s | POR PARTE DE
%
RECEPCION DE MATERIALES FUERA DEL FALTA DE COORDINACION CON EL ALMACEN DE
ALCANCE ¥ CARGAS COMPARTIDAS ING. DE CONTROL DE MATERIALES IMPORTACION
_— ZR SR e e e S

INADECUADA COORDINACION
CON LOS JEFES DE MONTAJE
e N R IVES.

RECEPCION DE MATERIALES
EN PATIOS AJENOS A HAUG

FALTA DE RECURSOS Y POCA

INADECUADA DISPOSICION DE
INFORMACION DE MATERIALES

MATERIALES Y REGISTRO SIN CODIGOS
R e el e b

JEFE DE ALMACEN
MATERIALES DE IMPORTACION

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°3.29 ANALISIS CAUSAL PARA IDENTIFICACION DE LAS
DEMORAS EN EL MANEJO DE ESTRUCTURAS EN CAMPO

CAUSAS EFECTO
CLIMA PERSONAL DE MAQUINAS O
MONTAIE EQUIPOS
H-PLANEADAS DEMORA EN TRASLADO HACIA FALTA DE COORDINACION PARA
SOBREPASADAS POR H-REALES Y DESDE LOS ALMACENES EL RETIRO DE MATERIALES
ELEVADA CANTIDAD DE FALTA DE CONOCIMIENTO CAMIONES ESTACIONADOS POR
ALERTAS Y LLUVIAS DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO FALTA DE COORDINACION ENTRE AREAS
COURDINACIEN SR PR
PERSONAL CON TRABAIOS ELEVADA ROTACION Y FALTA DE EQUIPOS
LIMITADOS POCO PERSONAL DE MONTAJE PARSTRAS ADO DEMATERIALES DEMORAS EN
)CO PERSONAL DE MONTAJE A
\ EL MANEJO DE|
. ESTRUCTURAS
TRASLADOS INCORRECTOS POR INADECUADA FALTA DE COORDINACION CON EL EN CAMPO
INTERPRETACION DE LAS CODIFICACIONES ING. CONTROL DE MATERIALES C
DESORDEN DE MATERIALES EN CAMPO INADECUADA COORDINACION CON
POR ESPACIOS REDUCIDOS LOS JEFES DE LOS ALMACENES
DOBLE SOLICITUD DE MATERIALES FALTA DE COMUNICACION CON SU PERSONAL SOBRE
POR PERDIDAS EN CAMPO EL METODO DE TRABAJO PARA LOS MATERIALES
/
MATERIALES JEFE DE MONTAIE

Fuente: Elaboracion Propia
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Planteamiento de las soluciones

De los diagramas de Ishikawa presentados anteriormente se planteé lo

siguiente:

Clima: Es un factor muy importante sobre el cual no se tiene el control, sin
embargo para el proyecto se pudo adecuar algunas actividades a estas
condiciones climatolégicas como por ejemplo realizar los trabajos
pesados con los equipos durante horas de la mafiana y primeras horas de
la tarde (carga, descarga y montaje), horas en las que la probabilidad de
tormentas son casi nulas, y los trabajos ligeros para horas de la tarde,
entre ellos verificacion de materiales, montaje de elementos livianos,

reportes de avance y trabajos de oficinas.

Equipos de Montaje: Se converso con el Jefe del Almacén de Importacion
asi como con los jefes de area y el gerente de construccién para que se
asigne un camién grda o plataforma con tracto gria, propio para el
almacén de importacién para que de esta forma los almacenes puedan
trasladar materiales de acuerdo a su disposicion y prioridades,
disminuyendo el acumulamiento de camiones gria esperando por
material en los almacenes y permitiendo a la vez una mayor disposicion

de estos camiones en las areas asignadas.

Personal de montaje: Se mejord la coordinacion con los jefes y el personal
de montaje indicando que toda informacion solicitada sobre los materiales
debera ser consultada a través del personal de Control de Materiales ya
gue esta area concentra la informacion de todos los almacenes mediante
un Registro de control de materiales (véase figura N°3.30, pagina 80) y
brinda el soporte necesario, a través de coordinaciones, para las
facilidades en los retiros de los materiales, consiguiendo de esta manera
reducir el tiempo de obtencion de materiales a pie de obra y en

consecuencia minimizar las H-H destinadas para el acarreo de los
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mismos, contribuyendo en la mejora de las H-H empleadas en los

montajes.

Figura N°3.30 REGISTRO DE CONTROL DE MATERIALES

Fae ]

METRADOS DE ESTRUCTURA EDIFICIO P74 - PIPE RACK - AREA 4010 STATUS.
o e | T | R | ST
e el el el I B i = B I ]

%,%,%,r‘-i,lﬂ,lﬂ.r’é%%,%,?-1,Ii,é‘?ﬂ,%,%%,r‘-i,lﬂ,‘éﬁ?ﬁ%%éé‘éﬁé%%éééﬁé%%éégé

oA | s

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Abastecimiento: Se consideré el concepto basico de Mejora continua de
la filosofia del Lean Construction la cual indica que “todo proceso se
puede mejorar en su conjunto o en sus fases y esta mejora cuando se
produce de manera reiterada beneficia tanto al proceso como a todos los
agentes que intervienen en el mismo” (THINK PRODUCTIVITY, 2020).
Por consiguiente basandonos en este concepto, se mejoro la coordinacion
con el Jefe de Almacén indicandole que todo material suministrado por el
cliente antes de ser descargado debe ser validado por el personal de
Control de Materiales y del mismo modo para los despachos en los que
se tenga alguna duda sobre las areas de destino. Para los camiones que
llegaban con carga compartida (carga para Haug y para otra contratista),
se informd a la supervision que se procedera con la descarga de
suministros que pertenezcan solamente a Haug y lo restante debera ser
movilizado a donde corresponda, esto con la finalidad de no gastar
recursos y de esta forma evitar la disminucion de la disponibilidad del
almacén de importacién para las actividades de abastecimiento a campo.

Se coordind también con la supervision el intercambio de informacién
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mensual para una mejor trazabilidad de los materiales y regularizacion de
entrega mediante el uso de los formatos Picking Ticket (véase figura
N°3.31). Por otra parte junto a los jefes de los almacenes de importacion
se elabor6 una redistribucién de sus patios para mejorar el detalle en las
ubicaciones de los materiales y su disposicién. Ademas se solicitdé que
Jefe de Almacén de importacion realice el requerimiento de personal
(digitador, operarios con experiencia en almacén, contra-turnos) vy
también de 01 montacargas de 15 Toneladas adicional, puesto que hasta
el momento solo se contaba con 01 montacargas de 15 Toneladas y 01
grua telescopica de 100 Toneladas para la recepcion y el despacho de

materiales en los dos almacenes.

Figura N°3.31 FORMATO PICKING TICKET

Sm [fwm Picking Ticket

Non-Consolidated

MCP - MINERA CHINALCO PERU

PROYECTO EXPANSION TOROMOCHO
J (OO

JUNIN, PERU

Picking Ticket Number: 100090 Issue Group: ISS-200EC18-105222 Issue Date: 20DEC18
Description:  CC-105 BRYAN ANCHELEIA-HAUG W, MEND|OLA-SM| REGULA OF MATERIAL: N TO HAUG $-002 20DEC18

Bom: 221125022 " Rew: 0 FCiseq: F 22 R
owe: 2211 Contract:  ASTO

Issue Tolssue  Actual
PR ttem Code size UOM  Type Requested  Shortage Issue

2 P22-01CX10 <No Size> EA B8 1.00 00
COLUMNA, L 8960 MM X W 1043 MM X H 830 MM, WEIGTH 1337.8 KG
DestWhselLoc: ~ FLD/ST-TEPOS / A-03 1.00
2 P22.01CX12 <No Size> EA -] 1.00 00
COLUMNA, L 8960 MM X W 478 MM X H 789 MM, WEIGTH 1003 4 KG
DestWhsellLoc:  FLD/ ST-TEPOS / A-04 1.00
2 P2201Cx2 <No Size> EA B 1.00 .00
COLUMNA, L 8960 MM X W 1317 MM X H 1145 MM, WEIGTH 1374.4 KG
DestWhse/Loc:  FLD/ST-TEP0S / A-03 1.00
2 P2201CX3 <No Size> EA B
COLUMNA, L 8960 MM X W 478 MM X H 1145 MM, WEIGTH 1027.2 KG
DestWhse/Loc:  FLD/ST-TEPO5 /A-03 1.00
2 P22-01CX4 <No Size> EA ] 1.00 00
COLUMNA, L 8950 MM X W 1043 MM X H 830 MM, WEIGTH 1337.8 KG
DestWhse/Loc:  FLD/ ST-TEPOS / A-03 1.00
2 P22-01CX5 <No Size> EA B 1.00 .00
COLUMNA, L 8960 MM X W 478 MM X H 789 MM, WEIGTH 10034 KG
DestWhse/loc:  FLD/ST-TEPO5/A-04 1.00

Initial

{Rev m DATE PRINTED. 200EC18  17:5345

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Manejo de materiales en campo: Se consider6 el concepto basico del
Flujo continuo de la filosofia del Lean Construction el cual indica que “el
flujo en los pasos del proceso debe ser continuo y uniforme cumpliendo
con los plazos de tiempo, cantidades, costos y calidad. Los tiempos de

espera son un desperdicio y una pérdida de oportunidades” (THINK
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PRODUCTIVITY, 2020). En base a este concepto del flujo continuo se
procedié a mejorar la coordinacion con el objetivo de ensefiar al personal
de montaje sobre la metodologia de trabajo para la ubicacion de
materiales, y se cont6 con la colaboracién del jefe del almacén y jefe de
montaje realizando la difusion a todo personal involucrado. Por otra parte
se mejoré la coordinacion con el area de calidad para una mayor
comunicacién con el personal de Control de Materiales cuando se
presente alguna observacion en los suministros con la finalidad de realizar
una verificacion y registro, previo al reporte correspondiente a la contra-
parte en la supervision a través de los documentos RIC (véase figura
N°3.32). Se implemento el monitoreo al avance del montaje a través de la
técnica de marcado de planos (véase figura N°3.33, pagina 83) propio
para el personal de Control de Materiales; del mismo modo se mejoro la
coordinacién con los jefes y personal de montaje logrando un mejor
monitoreo de las desviaciones de la ingenieria en los planos de montaje
que involucraban suministros extras por parte del cliente a través del
control de los documentos RFI'S (véase figura N°3.34, pagina 83), con el

objetivo de cumplir con lo solicitado por el cliente en el Alcance.

Figura N°3.32 FORMATO DE REPORTE DE INSPECCION DE CALIDAD

— (C
‘ Reporte de Inspeccidn de Calidad (= — ‘ Reporte de Inspeccion de Calidad ( x:

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Figura N°3.33 PLANO DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS — PIPE RACK

( CERTIFICADO PARA CONSTRUCCION ™
POR ESMETAL SAC

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Figura N°3.34 FORMATO DE REQUERIMIENTO DE INFORMACION

RESPONDIDO POR MCP
TRANSMHTTAL: MOP- TRN-001282
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Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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CUADRO N°3.11 RESUMEN DE MEDIDAS CORRECTIVAS EN FUNCION A
LA MATRIZ DE CRITICIDAD

el almacén

o
= Impacto _ _
k) o Medidas correctivas por parte del
IS Actividad o Estatus sobre el .
'S : personal de Control de Materiales Haug
& montaje
n
Se mejor6 el intercambio de informacion
y ] entre el Jefe de Almacén de Importacion
Recepcion de materiales )
Muy alto y el personal de Control de Materiales
fuera del alcance ] ]
para validar todo material antes de la
recepcion.
Se mejor6 la coordinacion entre
y ) almacén de importacién, Control de
Recepcion de materiales ]
) Materiales Haug y las contra-partes en
compartidos con otra Alto L
la  supervision, adoptando como
contrata 5 )
solucién la descarga solo de material
o 6 gue corresponda a Haug.
= Q . ] .
é |<£ Se implementé un Registro de Control
E % o de Materiales para cada mecanismo o
< a Recepcion incompleta de . ,
= s . Muy alto conjunto de estructuras relacionando los
w = materiales . i
&) g metrados de Ingenieria, las érdenes de
|
8 @ compra y el status en campo.
|_
% <§( Se mejoré la comunicacion con el
-
& < Material registrado por la personal contra-parte de la supervision
supervision pero no n SMI a través del intercambio de
0
recepcionado por almacén informacion y el uso de los formatos
Haug Picking Ticket para regularizar las
recepciones.
Se colaboré en la elaboracién de la
Materiales con distribucion de los espacios en los
inadecuada disposicion en Muy alto almacenes para el correcto acopio de

materiales con la finalidad de tener una

ubicaciéon mas detallada.

84



Material en almacenes

ajenos a Haug

Mediano

Se solicitd a la supervision evitar estas
desviaciones de su plan y para los
materiales con estos inconvenientes se
mejorod la comunicacién con el personal
de montaje indicando que la
coordinacion para el retiro de estos
materiales era a través del area de

Control de Materiales.

Despacho de materiales
no requeridos en campo

Bajo

Se indico a todo el personal de almacén
que ante cualquier solicitud de algin
personal ajeno a construccién Haug, se
debera antes informar al personal de
Control de Materiales.

Despacho equivocado de

materiales (perneria)

Alto

Se mejor6 la coordinacion entre
almacén de importacion y Control de
Materiales, indicando al personal del
consideracion

almacén tener una

especial por estos suministros e
informar cada vez que sean solicitados

y antes de ser despachados.

CAMPO

Inadecuada interpretacion
de la codificacion

Muy alto

Se mejor6 el soporte en la ingenieria al
personal de campo con la correcta

interpretacion de los planos de montaje.

Demora en la ubicacion de
los materiales

Muy alto

Se realiz6 mejoras en la base de datos
del almacén de importacién agregando
el registro de la informacion de salida de
los materiales, adicional a los vales de

salida manuales que ya se manejaban.

Materiales que no
cumplen con las
especificaciones del plano
de montaje

Alto

Se mejoré la coordinacion con el
personal de montaje y de Calidad Haug
para el aviso inmediato de alguna
observacién en los materiales con la
finalidad de realizar la verificacion y
registro, previo al informe, reporte RIC,

a presentar.
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Se implementd el monitoreo propio del

) personal de Control de Materiales del
Falta de registros del )
avance en el montaje a través de la
avance de estructuras Muy alto .
técnica de marcado de planos,
montadas
resaltando en color los cédigos del

elemento montado.

. Se mejor6 la coordinacién con los jefes
Falta de monitoreo a las ]
o de montaje logrando un mayor
desviaciones en la ] o
) o Muy alto monitoreo de las desviaciones de la
ingenieria de los planos ] o i
ingenieria a través de los documentos

de montaje
RFI.

Se realiz6 el sinceramiento de los

) ) reportes de avance de montaje para las
Ratios de montaje ) )
. ) estructuras de Filtros y Pipe Rack
incorrectos debido avance . ] T
o Mediano mediante la  verificacion de la
de montaje diarios o
) codificacion de los elementos
incorrectos ) o
pendientes por montar y las visitas a las

areas sefaladas.

Se notifico al cliente sobre estos desvios
mediante informes y cartas

) contractuales para que tome las
Estructuras sin montar por ) ] ) .
o Bajo medidas correctivas correspondientes
errores de codificacion
con la empresa encargada de la

fabricacion, a fin de evitar mas demoras

en el montaje.

Fuente: Elaboracion Propia

La planificacion inicial de este proyecto fue de 18 meses iniciando en
noviembre del 2018 y finalizando en abril del 2020, sin embargo fue
afectado por la pandemia del Covid-19 en marzo del 2020, por tal motivo
se tuvo que paralizar todas las actividades de ejecucién de montaje,
reinicidndolas en Julio del 2020 pero con una nueva implementacién en
medidas de salud, lo que conllevé a prolongar las actividades de trabajo
en obra, culminando el proyecto en diciembre del 2020. Con las mejoras
realizadas en todas las disciplinas se logro finalizar el proyecto junto a los
trabajos adicionales indicados por el cliente dentro de los plazos

establecidos, evidenciandose en la nueva curva “S” (véase grafico N°3.4).
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Grafico N°3.4 CURVA “S” DEL PROYECTO, SETIEMBRE — CC-105
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Montaje de los equipos y estructuras en el proyecto de expansion de

Toromocho

Figura N°3.35 MONTAJE DE LAS CELDAS DE FLOTACION

Figura N°3.36 MONTAJE DE PIPE RACK 'Y ESPESADOR TK-008

-~ ‘ g
= 5 {

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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Figura N°3.37 MONTAJE DEL ESPESADOR TK-006

Fuente: Haug, Proyecto P-2110

Figura N°3.38 EDIFICIO DE FILTROS TERMINADO

Fuente: Haug, Proyecto P-2110
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3.2.

Evaluacioén técnico-econdmica

La evaluacion técnica econdémica de este trabajo esta en funcién al aporte

gue el personal de Control de Materiales logré en el proyecto en relacion

a la mejora en los tiempos de montaje y el ahorro financiero que esto

genero por el sobre costo evitado. La evaluacion de costos a indicar se

encuentra determinado en funcién a la mano de obra, los equipos

relacionados con el presente informe y a la disponibilidad del Almacén.

CUADRO N°3.12 COSTO APROXIMADO DE LA MANO DE OBRA

Costo unitario aproximado de mano de obra

Area Cantidad | Horas al dia H-H Planilla
Oficina Técnica
Ing. Control de Materiales 1 10 $11.90 $ 2100
Construccion
Supervisor de Montaje 1 10 $11.43 $ 2000
Operario Montajista 1 10 $8.57 $ 1400
Oficial Montajista 1 10 $7.62 $ 1200
Almacén de Importacion
Jefe de Almacén 1 10 $10.95 $ 1900
Capataz mecanico 1 10 $9.52 $ 1600
Operario mecanico 1 10 $ 8.57 $ 1400
Oficial mecanico 1 10 $7.62 $ 1200

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N°3.13 COSTO APROXIMADO DE LOS EQUIPOS

Costo Unitario aproximado de equipos involucrados en el abastecimiento

Equipo Cantidad Unidad Costo por Hora
Camién Gria de 16 Ton. 1 hm $55
Camion Gria de 25 Ton. 1 hm $ 68
Grla Telescopica de 100 Ton. 1 hm $ 110
Montacargas de 15 Ton. 1 hm $ 45

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°3.14 INDICADOR FRECUENTE PARA ALMACEN DE

IMPORTACION
Area Proceso Parametro Medicién
Almacén de Recepcion y _ - N° de pedidos atendidos
, Disponibilidad , .
Importacion despacho N° de pedidos solicitados

Fuente: Elaboracion Propia

La implementacién del personal de Control de Materiales en el proyecto
para el control de las estructuras y equipos se calculé de la siguiente

manera.

costo de planilla mensual x cantidad de meses = costo de inversion

Por lo tanto de la informacion del Cuadro N°3.12 y para un periodo de 18

meses de duracién del proyecto, la inversion fue de US$ 37800,00.

Respecto al control del alcance del proyecto el personal de Control de
Materiales identifico descargas de estructuras y equipos en los almacenes
AK40-3 y TEP-05, las cuales no se encontraban en el alcance de Haug,
logrando de esta forma la valorizacién en funcion a la mano de obra
(véase cuadro N°3.12, pagina 90) y equipos utilizados (véase cuadro
N°3.13, pagina 90) por las actividades de descarga, verificacion y

almacenamiento, cuyo monto fue de US$ 14000,00.

El retiro del alcance de estructuras del Sector N°1 del Pipe Rack genero
una pérdida de disponibilidad del almacén de importacion. Se estimo que
la contratista ajena al retirar el material del Sector N°1 interfirid 4 horas
por dia durante 24 dias, sin embargo solo se considera una afectacién del
40% del tiempo, esto generd una peérdida indirecta de aproximadamente
US$ 5448,96 (véase cuadro N°3.15, pagina 92).
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demora x movimientos x %afectacion = tiempo perdido

tiempo perdido x cantidad dias = tiempo total perdido

tiempo total perdido x costo promedio HH x cuadrilla = costo perdido

CUADRO N°3.15 COSTO PERDIDO POR DISPONIBILIDAD DISMINUIDA

Parametro Unidad Cantidad
Demora por cada retiro por otra contrata horas 2
Movimientos de estructuras por dia und 2
Afectacion por demoras en despachos % 40
Tiempo perdido por dia horas 1.6
Cantidad de dias para la actividad dias 24
Cantidad de horas perdidas horas 38.4
Costo promedio de H-H Us$ 14.19
Costo perdido por cuadrilla de 10 de hombres Us$ 5448.96

Fuente: Elaboracion Propia

La reubicacion de estructuras del Edificio de Filtros gener6 un ahorro por
el sobre costo evitado por cada vez que se retirase materiales que se
encontraban detras de las estructuras de filtros. Se estimé 6 movimientos
de retiro de materiales por dia, de los cuales el 50% presentaban este
problema de interferencia, esta reubicacién aumentd la disponibilidad del
almacén y evitd posibles pérdidas por el sobre costo evitado de
aproximadamente US$ 9578,25 (véase cuadro N°3.16).

demora x movimientos x %afectaciéon = tiempo ahorrado
tiempo ahorrado x cantidad dias = tiempo total ahorrado

tiempo total ahorrado x costo prom.HH x cuadrilla = costo ahorrado

CUADRO N°3.16 COSTO AHORRADO POR AUMENTO DE DISPONIBILIDAD

Parametro Unidad Cantidad
Demora adicional por despacho horas 0.25
Movimientos de estructuras por dia un 6
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Movimientos con afectacion % 50
Tiempo ahorrado por dia horas 0.75
Cantidad de dias para la actividad dias 90
Tiempo total ahorrado horas 67.5
Costo promedio de H-H USs$ 14.19
Costo ahorrado en cuadrilla 10 de hombres US$ 9578.25

Fuente: Elaboracion Propia

De los problemas descritos se puede indicar que durante los primeros
meses del proyecto la disponibilidad del almacén de importacion fue en
promedio del 70%, esto significaba que no todos los pedidos eran
atendidos el mismo dia que eran solicitados, debido a que se realizaban

reprocesos y actividades no contempladas en el alcance de trabajo.

Di bilidad — 7 pedidos atendidos — 709
Lpombraad = 10 pedidos solicitados B 0

La funcion desempefiada por el personal de Control de Materiales generé
una optimizacion en el tiempo de montaje a través de la adecuada
informacion para el flujo continuo en el abastecimiento de los materiales
durante toda la ejecucion del proyecto y esto produjo un ahorro por el
sobre costo evitado de aproximadamente US$ 75676,05 (véase cuadro
N°3.17, pagina 94). Durante la ejecucion del proyecto se identificaron
otros factores no atribuibles a la empresa Haug que generaron retrasos
en la culminacion del proyecto, por lo cual el cliente solicitd el sustento
correspondiente a Haug para la ampliacion de plazo. El area de Control
de Materiales aporté con informacion precisa, en relacion a las demoras
de entrega de estructuras por parte de la supervision, qgue sumado a otros
sustentos por parte de otras areas se logré6 demostrar el sustento de al
menos 30 dias para la ampliacion de plazo, evitando de esta forma

pérdidas a la empresa Haug por penalidades.
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Cuadro N°3.17 COSTO AHORRADO POR EL SOBRE COSTO EVITADO

ok H
* Cantidad de Pe“rsonal Tiempo Tle.:mpo
Estructura Costo montajista con i estimado
Peso Total de la Horas total por i Plazo total de personal 7 estimado Ahorro por el sobre
0 i : promedio R i relacion ahorrado )
. estructura o equipo estructura o equipo ejecucion requerido por . ahorrado costo evitado
Equipo de H-H 3 directa al : por estructura
dia de 10h i por dia .
suministro 0 equipo
(Ton) (H-H) (USS /H-H)) (Dia) (Hombre/Dia) (Hombre) (Horas) (dias) (USS)
Celdas de Flotacion 295.12 20443.82 11.89 160 13 10 0.5 8.0 9512.00
Espesador TK-008 357.28 40057.93 15.86 156 26 10 0.5 7.8 12370.80
Espesador TK-007 752.52 59092.72 15.58 209 28 10 0.5 10.5 16281.10
Espesador TK-006 741.52 59092.72 15.58 213 28 10 0.5 10.7 16592.70
Edificio de Filtros 696.01 21011.89 13.61 153 14 10 0.5 7/ 10411.65
Pipe Rack 629.96 35683.72 12.66 166 21 10 0.5 8.3 10507.80
Total 75676.05

* Cantidad de personal que involucra personal montajista, soldadores andamieros entre otros.
** Cantidad promedio de una cuadrilla solo de personal montajista, segtin informacion de campo del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.

Después de analizar las causas se tomd accion y la disponibilidad del
almacén aumento llegando a ser en promedio 93.8%, segun informacion
de almacén de importacion teniendo en cuenta que las solicitudes
aumentaron y los pedidos atendidos lo conformaban los camiones

descargados y los despachos realizados a campo.

) . 15 pedidos atendidos
Disponibilidad = - — = 93.8%
16 pedidos solicitados

Andlisis de resultados

El area de Control de Materiales para la gestion del manejo de suministros
significé una inversion de aproximadamente US$ 37800,00 logrando
cumplir los objetivos previstos en el alcance de la obra y también logro
disminuir los costos y perdidas por manejo innecesario de materiales por

un monto de US$ 99254.3 durante la ejecucion del proyecto.

Las actividades de recepcion de materiales fuera del alcance durante los
primeros meses disminuyo la disponibilidad del almacén de importacion
siendo aproximadamente el 70%. En funcion a los costos indicados en los
cuadros N°3.12 y N°3.13 se valorizaron actividades de recepcion fuera del
alcance por un monto aproximado de US$ 14000,00. El retiro de alcance
del Sector N°1 del Pipe Rack gener6 una pérdida de US$ 5448,96.

Segun lo indicado en el cuadro N°3.17 se ahorré 8,8 dias por cada equipo
0 conjunto de estructuras que se montd, evitando de esta forma una
posible pérdida aproximada de US$ 75676,05.

De acuerdo a la informacion del cuadro N° 3.16 la adecuacion de la
disposicién de materiales, debido al cambio en el cronograma, permitié un
ahorro por el sobre costo evitado de aproximadamente US$ 9578,25. Las
mejoras realizadas a las actividades del almacén importaciéon permitid

aumentar la disponibilidad hasta el 93.8%.

95



IV DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1.

Discusion

La implementacion del area de Control de Materiales mejoré la gestion del
manejo de suministros partiendo en base a las buenas practicas indicadas
en la guia del PMBOK y analizando los problemas que se presentaron
durante la ejecucién de la obra desde el enfoque de la filosofia del Lean
Construction, logrando conseguir ahorro en tiempo y costos, recuperando

de esta forma la inversién realizada.

La utilizacién de las recomendaciones de la guia del PMBOK a través de
las buenas préacticas en el Control del Alcance permiti6 el adecuado
monitoreo del alcance por parte del area de Control de Materiales
logrando la valorizacion de las actividades extras de recepcion y se
consiguio evitar descargas de materiales de otras obras en los almacenes
de Haug. Por otro lado el retiro del alcance del Sector N°1 del Pipe Rack
disminuyd la disponibilidad del almacén de importacién y esto no pudo ser

evitado.

La técnica de causa-efecto empleada fue el diagrama de Ishikawa que
permitié la identificacion de los factores que influyeron en la demora del
abastecimiento y en base a los conceptos de la Mejora continua y el Flujo
continuo de la filosofia del Lean Construction se analizaron estas causas
y se solucionaron los problemas logrando un ahorro considerable en

tiempo y costo.

El seguimiento de las actividades de montaje, usando la técnica de
marcado de planos manual, permitié informar al almacén que mejore la
disposicion de materiales ordenandolos y teniéndolos dispuestos para su
entrega Justo a tiempo, de esta forma se aumento la disponibilidad de

materiales en el almacén de importacion, obteniéndose asi un ahorro por
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4.2.

sobre costos evitados, sin embargo la técnica del marcado de planos
empleada para este control fue complicado. El area de Control de
Materiales contribuyé con el aporte de informacion de los tiempos de
entrega de materiales con lo que se identificd que diversos materiales
fueron entregados con retraso de esta forma se sustent6 con evidencias
la solicitud de ampliacion de plazo por causas ajenas a la empresa Haug

evitando penalidades.

Conclusion

Se optimizo el tiempo y los recursos durante el proceso del montaje de las
estructuras, contribuyendo a la reduccién de los tiempos de montaje en

8.8 dias por estructura o equipo.

Se determiné los materiales a tener disponibles en el almacén y se evito
descargas y recepciones de materiales que no pertenecian al alcance del
proyecto, de esta forma se logré mejorar la disponibilidad del almacén de
importacién de un 70% a un 94% con la consecuente disminucién de costo

y la valorizacién por servicios extras por US$ 14,000.

Se identificé los factores que influyeron en el abastecimiento justo a
tiempo, de esta forma se logré disminuir la duplicidad de labores del
personal y los tiempos improductivos, mejorando la puesta de materiales
a pie de obra logrando un ahorro por el sobre costo evitado de US$
75676,05.

Se realizo el seguimiento y control en el avance del proyecto, la ingenieria
y el cronograma de actividades hasta la entrega del montaje y se mejoro
la disposicion de materiales en el almacén, de esta manera se logré un

ahorro por sobre costos evitados de US$ 9578,25.
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V RECOMENDACIONES

» Considerar la gestion de materiales como una funcion importante que
debe ser incluida en todo proyecto, debido a que permite el avance de
forma continua de la obra. La gestion de los materiales capta las
necesidades de la ejecucion del proyecto en funcion al cronograma,
canalizandolas hacia las areas que se requieran, aportando en este
proceso el conocimiento necesario para la resolucion de los problemas

gue se presenten en las areas con las cuales se interactue.

» En la planificacion de un proyecto de montaje la ubicacion de los
almacenes es muy importante porque influye directamente en el uso del
tiempo y costos estimados para el acarreo de materiales desde al almacén
hacia pie de obra, se debe procurar que se ubiquen lo mas cerca posible
y cuenten con un facil acceso desde las areas de montaje, ya que de lo
contrario podria significar mucho mas tiempo perdido de lo que se estima,;

en algunos casos se podria disponer de un almacén de uso diario.

» Capacitar en la metodologia de trabajo establecida para el proyecto
respecto del manejo de los materiales a todo el personal involucrado con
el suministro de materiales, indicando el procedimiento a seguir para
poder obtener los materiales a pie de obra en la brevedad posible, en este
proyecto se mejoro el procedimiento administrativo utilizando diagrama de

flujo y charlas de induccion.

» Implementar las recomendaciones y herramientas aplicables de la
metodologia Building Information Modeling - BIM que es una forma de
trabajo colaborativa y en tiempo real para la gestion de proyectos, que a
través de sus herramientas de software para el modelado en tres
dimensiones, logra centralizar la informacion del proyecto y estudiar todo
su ciclo de vida con lo que se tiene una mejora significativa si lo

comparamos con la técnica de marcado de planos manual en el control
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del avance del proyecto y se evitan errores de interpretacion y

comunicacion.
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ANEXO 01.- CONCILIADO DE ESTRUCTURAS DEL PIPE RACK

RESUMEN GENERAL
ITEM ESTRUCTURA PESO TOTAL. (TN)

1 BARANDA 1317

2 BARANDA_REMOVIBLE 2.06

3 PARRILLA_PISO 13.71

4 PELDANO 2.26

5 PESO EXTRA PESADD 180,62

6 PESO LIVIANO 130.33

7 PESO MEDIO 154.20

8 PESO PESADO 104.80

Total general 601.16

RESEUMEN POR SECTOR
SECTOR ESTRUCTURA PESO TOTAL (TN) PORCENTAJE

SECTOR 1 BARANDA 4,37 3.44%
SECTOR 1 PARRILLA_PISO 3.69 2.90%
SECTOR 1 PELDANO 1.08 0.84%
SECTOR 1 PESO EXTRA PESADO 33.85 26.59%
SECTOR 1 PESO LIVIANO 26.64 20.92%
SECTOR 1 PESO MEDIO 32.68 25.67%
SECTOR 1 PESO PESADO 25.01 19.64%
Total SECTOR 1 127.32 100.00%
SECTOR 2 BARANDA 1.87 0.76%
SECTOR 2 BARANDA_REMOVIBLE 2,06 0.84%
SECTOR 2 PARRILLA_PISO 3.59 1.46%
SECTOR 2 PELDANO 0,01 0.01%
SECTOR 2 PESO EXTRA PESADO 76.84 31.35%
SECTOR 2 PESO LIVIANO 44.73 18.25%
SECTOR 2 PESO MEDIO 74.56 30.42%
SECTOR 2 PESO PESADO 41.46 16.92%
Total SECTOR 2 245.11 100.00%
SECTOR 3 BARANDA 2.18 2.41%
SECTOR 3 PARRILLA PISO 2.44 2.69%
SECTOR 3 PELDANO 0.01 0.01%
SECTOR 3 PESO EXTRA PESADO 33.23 36.63%
SECTOR 3 PESO LIVIANO 30.10 33.18%
SECTOR 3 PESO MEDIO 11.53 12.71%
SECTOR 3 PESO PESADO 11,22 12.37%
Total SECTOR 3 90.72 100.00%
SECTOR4 BARANDA 4.75 3.44%
SECTOR 4 PARRILLA_PISO 4.00 2.90%
SECTOR 4 PELDARO 1.16 0.84%
SECTOR 4 PESO EXTRA PESADO 36.70 26.59%
SECTOR 4 PESO LIVIANO 28.87 20.92%
SECTOR 4 PESO MEDIO 35.43 25.67%
SECTOR 4 PESO PESADD 2711 19.64%
Total SECTOR 4 138.02 100.00%

Total general 601.16

Pégina 1 de CC105-4010-MT-5-010_D.xlsx

ca/so glzet



ANEXO 02.- CONCILIADO Y METRADOS DE ESTRUCTURAS DEL
EDIFICIO DE FILTROS

L RESUMEN 2460
haug -

DESCRIPCION PESO T. (Tn)
BARANDA 7.34
ESCALA GATO 0.05
PARRILLA PIS 33.16
PELDANO 237
PESO EXTRA PESADO 329.08
PESO LIVIANO 150,93
PESO MEDIO 93.62
PESO PESADO 60,82
Total general 677.37
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ANEXO 03.- FECHAS ETA DE COMPONENTES Y EQUIPOS

CONTRATS AREA PON" ThE N Aty Masme [ETa Akell
CE- 105 F3E0] E-00d 20 G-DEE HEUTRAL G RO UNDING RESETOR [S60, hota, A0SEC) COMMECTED TO 221015 &g 1djul19
CE-105 F2it] E-0id 2HE-UE-018 UNIT SUBSTATION |L3/LEMVA, ONANONAF, 13-4, 16KV, DYN1, 2=6 5%, Include @ 1250 &, 40 k& drcuil braaked in 1djul-19
CE-105 [T £-103 2HLO-ER-G1S ELECTRICAL ROOM & Bguipmant - FLOTATION. 11-jun-1
CE-105 [ 301 2HE-CP-0nh (COMTROL CAEINET B0-jun-19
CL-105 210 301 2XV0-FOP-DE0 REMOTE IMPUT/C-UTPUT CABINET A1jul-19
CE-1i5 B3O o] EFLE-TLAGAH (CORRILIMICATION CABINET
CE-105 Eiib ] LIPS0 PARTICLE SI7E ANALYZER - BLILE ROILASHER FEED
CE-105 Fiil Bl S0 So0E-ITa MPERACKE
CE- 105 1311 Bulk  |5003 5002-P22 BOUGHER CFLLS
CE-105 ] Bule |02 S-002-P FLOTATKHM LALKDERS
CE-105 i1l Bulk W-D0E 23 1-PS-004 EULE FLOTATION ROUGHER FEED PARTICLE SLZE ANALYTER
CE-105 ] Bule  |MOT9 231 1-FO-1 F5-841 AGITATOR MECHANEM DRAVE MOTOR FOR 2351 FO- 135142
CL-105 il Bulk L] 2¥31-FO-LE (GEAREOX, DRY END, WET ERD
[T 111 Bulk ] 23168111 BULK ROUGHER FLOTATION BLOWER
CE-105 311 Bulk M-OFaA 231 3-FO-1 1 BULK ROUGHER FLOTATION CELL
CE-105 311 Bulk M-OFaA 231 31-FO-1 50 EULK ROUGHER FLOTATIOMN CELL
L1405 i1 Bule  |sA600m 24 1-FO-150 BULK ROUGHER FLOTATION CELL
CE-105 ] Bule  |M-OT9A 2H1-FO-152 BULK ROUGHER FLOTATION CELL
CE-105 Bl Bule  |M-OF9A 2H1-FO-134 BULK ROUGHER FLOTATRON CELL
CE-105 ] Bule  |M-OT9A 2H1-FO-158 BULK ROUGHER FLOTATION CELL
CE-105 ] Bule  |M-OT9A 2H.1-FO-180 BULK ROUGHER FLOTATRON CELL
CL-105 1211 Bule  [MO79A 2n1-FO-181 BULK ROUGHER FLOTATION CELL
CL-L0S 1311 Buli M-108 231 1-SA-0E1 BULK FLOTATION FEED SAMPLER 15jul-19
CE-105 i1 Bulk - Fie 2¥i1-BX-015 BULK ROUGHER TALS ME BOX - CAION MEZCLAGOR DE RELAVES FLOTACKIN BULE ROUGHER ks 18
CE-185. E3ii Bulk - 33 - Dol 3 BULK ROUGHER AIR S¥ETEM DUCT SUPPLY BRANCH - DUCTO ALMENTACKON AL SIETERAA DE AIRE FLOTACION BUI  T4-abe.19
CE-105 ] Bulk  |M-I96 2H.1-DU-03 BULK ROUGHER AIR SYSTEM DUCT HEADER - DUCTD FRINCIPAL SISTEMA DE AIRE FLOTADON BULK ROUGHER b 18
CE-105 ] Bulk  |M-X96 2H.1-DAU-0E BULK ROUGHER AIR S¥YSTEM DUCT SUPPLY BRANCH - DUCTD ALIMENTACKIN DE AIRE & CELDAS DE FLOTACON BLY
CE-105 1 Bule  |M-296 2311-LA-301 BULK ROUGHER FEED TRANGFER LAUNDER - CANALETA DE TRANSFERENCIA ALIMENTACION FLOTACON BULK ROL
CE-105 ] Bule  |M-X96 2H1-LA-D0F BULK ROUGHER FEED TRANSFER LAUNDER - CANALETA DE TR&NSFERENCIA ALIMENTACION FLOTACKON BULK ROL
CL-105 1211 Bule  [M-296 BULK ROUGHER CONCENTRATE LALUMDER - CAMALETA, DE COMCENTRADD FLOTACION BULK ROUGHEF
CL-105 211 Bulk  |M-I96 BULK BOUGHER CONCENTRATE LAUMDER - CAMALETA DE COMCENTRADD FLOTACKIN BULK ROUGHER
CEC-105 i Bulk M-I96 BULK ROUGHER FEED LALNDER - CAMALETA ALIMENTACSSN FLOTACKIN BULE ROUGHER
CE-105 311 Bulk - Fia BULK ROUGHER FEED LAUNDER - CAMALETA ALIMENTACKSN FLOTACKON BULK ROUGHER
CE- 15 311 Bulk M. FaE BULK ROUGHER FEED TRANSFER LAUNDER - CANALETA DE TRANSFERENCLS ALIMENTACION FLOTACKN BLILK ROL)

CE-105 ] Bule  |M-I96 2H1-LA-116 BULK ROUGHER FEED TRANSFER LAUNDER - CANALETA DE TRANSFERENCIA ALIMENTACION FLOTACKON BULK ROL  3-abe-19
CL-105 il Bulk P3if 23 1-TE-041 BULK ROUGHER FEED TRANSFER BOX - CAION TRAMSFEREMCIA ALIMENTACION BULE ROUGHER Ti-fab-19
CL-105 il Bulk Padd 23 1-TE33k BULK ROUGHER FEED TRENSFER BOX - AN TRAMSFERENCLA ALIMENTACION BULE ROLUGHER O2-mae- 19
CL-105 Ll Bulk  [E-100 2X1.3-PP-181-WF U WARIRELE FREQUENCY DRIVE, MOTOR: 150 KW, 400 ¥, 3 PHASES, 60 HE, WARIRELE TORDUE 15ul-19
CE-105 i1} Bulk 103 2FL3-PP-182-WF ¥ WARMEL E FREQUENCY DRIVE, MOTOR: 150 KW, 400 %, 5 PHASES, 60 HE, WARAELE TORDLE 15-ul-19
CL-105 Ei1E Buli 0 2¥L3-PR-0705 FRESSLIRE GALGE

CE-105 [T kA-070 2¥3-GE-114 BULK CLEANER FLOTATION AR BLOWER - SOPLADOR FLOTACKSN LIMPEZA BULE

CE- 105 2313 Bulk M-OFaA 231 3-FO-185 BULK CLEANER FLOTATION CELL - CELD, DE FLOTACSSM LIMMEZA BULK

CE-105 i Bule  |M-OT9A 231.3-FO-195-841 AGITATOR MECHANEM DRVE MOTOR FOR 2303-FO-1

CE-105 i1} Bulk M-OTaA 23 3-FO-198 BULK CLEANER FLOTATION CELL - CELDV DE FLOTACKOM LMMEZA BULK

CE-105 ENpBule  |M-OT9A 231 3-FO-18E-841 AGITATOR MECHANEM DRAWVE MOTOR FOR 2313-FO-198

CE-105 il Bule  [MOTaA 2H.3-FO-157 BULK CLEANER FLOTATION CELL - CELDA DE FLOTADKSN UMAMEZA BULK

CL-105 2 Bule  |M-OT9A 231.2-FO-187-841 AGITATOR MECHANEM DRAE MOTOR FOR 1313-FO-150 23-may-19
CL-105 E211 Bulk M-OrA 2X11-FO-158 BULK CLEANER FLOTATION CELL - CELDW DE FLOTACKIN LIMIMEZA BULK 2319
CEC-185 ik Bulk M-OFaA 231 3-FO-158-M1 AGITATOR MECHANEM DRAVE MOTOR FOR 2313-FO-19%8 23-may-19
CL-185 ik Bulk M-OFaA 231 3-FO-155 BULK CLEAMER FLOTATION CELL - CELDW DE FLOTACKN LIRMEZA. BULK 23-may-19
CE-185. E2i} Bulk MOTaA 231 3-FO-1 8881 AGITATOR MECHANEM DRAVE MOTOR FOR 2F13-FO-194 23-imay-19
CE-105 i1} Bulk M-OTaA 231 3-FO-200 BULK CLEANER FLOTATION CELL - CELDV DE FLOTACKOM LMMEZA BULK 25-mmay-19
CE-105 I Bule  |M-OT9A 231 3-FO-Bid-8i1 AGITATOR MECHANEM DRAE MOTOR FOR 2313 FO-200 23-may-19
CE-105 pBule  |Md4 2.3 HP-00E HYDRAILILIC POWER LMIT FOR E213-Th-00E 13-ale-19
CL-105 i Bule  |Maodd 2312 HiP-D0E-81 HYDRALILC POWER LNIT ELECTRI. MAIN DEVE MOTOR FOR 1213-HP-008 1-als-18
CE-105 il Bule  |M-d4 13- TE-00E BULK CONCENTRATE THICKENER TANK OE-may-19
[T i1l Bul W-laa 2¥1L3-ThA-008 BULK COMCENTRATE THICKENER MECHA NEM 13-abe-18
[T3T il Bulk P03 2rLI-PP-181 BULK CONCENTRATE THICKENER UNDERFLOW PURE - BOMEA, DEL UKDERFLOW ESPESADOR DE CONCENTRADO ] O abe 19
CE-105 Ei1Y Bulk PT0E 2¥L3-PP-182 EULK COMCENTRATE THICKEMER UNDERFLOW PURAP - BOAMEA DEL UKDERFLOW ESPESADOR DE OONCENTRADO H  O€-abe-18
CL-105 P60 Filer |50 STRUCTURAL STEEL ML
CE-105 1460 Filter  |A-00d PANELS MCP
CL-105 B460 Filer  |001 UMNCDATED STEEL MPES ML
CE-105 P60 Filer  |P002 STEEL MPES CONVERED MCF
CE-105 BAE0 Filer 003 HDWPE PIPES MCP
CL-105 1460 Filter | P004 MANUAL VALVES ML
CEC-185 1460 Filer | P00s COMCENTRATE PUIMPS MO
CE-105 BAE0 Filer 008 WATER PUMPE ML
CE-105 B4E0 Filer 00T SUAP PURAF ML
CE-105 1460 Filter | P00E (COMPRESSED AR SYSTER MCP
CL-105 BAE0 Filer 009 RECIRCULATION PUMPE ML
CE-105 1460 Filter  |M-007 (OWERHEAD TRAVELLING CRANE ML
CE-105 BAG0 Filer | M-002 SCREEN MCP
CL-105 1460 Filter  |M-003 TAMK AGITATOR ML
CC-105 1460 Fier | Mi-004 WATER TAMK MO
CE-105 PAGD Filter | M-005 'WENSTH SCALES MCP
CE-105 PAGD Filer  |aA-006 AJR AMD WATER SEPARATION - RECIRCULATION TAKK ML
L1405 1450 Filter | MAOE? (ol rec Lo | MCP
CE-105 1460 Filer  |E-001 MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR MCP
CL-105 P60 Filer  |E-002 MOTOR CONTROL CENTERS ML
CE-105 P60 Filer  |E-003 DRY TEPE TRAKSFORMERS MCP
CL-105 BAG0 Filer  |E-004 LIGHTHING DASHEOARD MCF
CL-105 480 Filter | E-00% LW AND MAEDIUM WOLTAGE CAHLE MCP




CC-105  |2460 Filter |E-006 ATMOSPHERIC PROTECTION SYSTEMS MCP
CC-105  |2450 Filter |E-07 LIGHTING EQUIPMENT MCP
CC-105  [2450Filter |E-003 LOW VOLTAGE VARIABLE FREGUENCY DRIVE MICP
CC-105  |2450 Filter |E-009 LOW VOLTAGE SWITCHGEAR MICP
CC105  |2460 Filter |10 CONTROL AND COMMURICATION CABINETS. MCP
CC-105  |2460 Rilter | 002 INSTRUMENTATION MICP
CC-105  |2460 Filter 1003 CONTROL VALVES MICP
CC-105  |2460 Filter |04 UKINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY (UFS) MCP
CC-105 _ |2850 Filter 1005 INSTRUMENTATION CABLES MICP
CC-105  |2460 Filter | M-083 2460-FL-004 COFPER CONCENTRATE PRESSURE FILTER Eliminsdo
CC-105  |2460 Filker  |M-083 2460-FL05 COPPER CONCENTRATE PRESSURE FILTER Eliminsdo
CC-105  [2450 Fileer  |M-083 2450-HP-004 COPPER CONCENTRATE PRESSURE FILTER HYDRAULIC POWET UNIT 15-aga-15
CC105  |2450 Fileer  |M-083 2460-HP-004-M1 HYDRAULIC POWER UNIT PUMP MOTOR FOR 2460-HP-D02 15-2ga-18
CC-105  [2450 Filter  |M-083 2460-HP-004-M2 HYDRAULIC POWER UNIT PUMP MOTOR FOR 2460-HP-D04 15-ag0-18
CC-105  [2450 Fileer  |M-083 2460-HP-005 COFPER CONCENTRATE PRESSURE FILTER HYDRAULIC POWET UNIT 15-aga-18
CC-105  |2450 Fileer |M-083 2460-HP-005-M1 HYDRAULIC POWER UNIT PURP MOTOR FOR 2460-HP-D05 15-aga-18
CC-105  [2450 Fileer  |M-083 2460-HP-005-M2 HYDRAULIC POWER UNIT PUMP MOTOR FOR 2460-HP-005 15-aga-18
CC-A05 | 2560 Tailings |E-008 2560-GR-004 NEUTRAL GROUNDING RESISTOR (5KV. 2004, 105EC) CONNECTED TO 2560-U5-004 - Geho Puma: 01u-18
CC-105 | 2560 Tailings |E-008 2560-U5-004 UNIT SUBSTATION [15/20MVA, ONAN/ONAF, 23-1. 16KV, D¥NL, 7=6.5%_ Incluce 2 1250 A, 40 kA circuit breakerinf] _ 015ul-18
CC-105 | 2560 Tailings|E-100 2560-B0-004 BUS DUCT, 3000 A, 4.16 KV (7.2 KV IN5. CLASS), 60 HZ 3 PHASE, 3-W, NON-SEGREGATED, CONNECTED TO 2560-U5  Dl-aga-18
CC-105  |2560 Tailings |E-100 2560-DF-115 4007231 VAC DISTRIEUTION PANEL, 400,231V, 250 A. 16 KA NEMA 13 Ol-aga-15
CC-105 | 2560 Tailings |E-100 2560-DP-116 4007231 VAC DISTRIBUTION PANEL, 400,231V, 250 A, 16 KA, NEMA 13 01-aga-18
CC-105  |2560 Tailings|E-100 2560-LP-140 LIGHTING PANEL, 400,231V, 200 A, 16 KA, NEMA 4 0l-ago-18
CC-105  |2560 Tailings[E-100 2560-LP-040-C7 LIGHTING CONTROL PANEL 01-aga-18
CC-105 | 2560 Tailings|E-100 2560-LT-010 LIGHTING TRANSFORMER, 45 K\VA, 400-200,231 v, 60 HZ, 3 PHASE, DRY TYPE, NEMA £ [IPS5 01-aga-18
CC-105  |2560 Tailings|E-100 2560-MC-006 LV MOTOR CONTROL CENTER, 400 V. 1600 &, 3 PHASE. 3-W. 60 HZ. 65 ki 01-ago-18
CC-105 2560 Tailings[E-100 2580-MV-D02 MV MOTOR CONTROL CENTER, 4.16 KV (7.2 KV INS. CLASS), 3150 A, 3 PHASE, 3-W_GOHZ, 40KA, 32 KW 1MIN, 95| Dl-ago-18
CC-105_|2560 Tailings|E-100 2560-TF-115 SMALL POWER TRANSFORMER, 150 KVA, 400-100;231 V, 60 HZ, 3 PHASE, DRY TYPE, NEMA 12 {IP52 0l-aga-18
CC-105  |2560 Tailings|E-100 2560-TF-116 SMALL POWER TRANSFORMER, 150 KVA, 400-100/231 V, 60 HZ, 3 PHASE, DRY TVPE, NEMA 12 {IP52 0l-age-18
CC-105  |2560 Tailings| 001 2560-CP-O10 CONTROL CABINET S0-jur-18
CC-105 | 2560 Tailings|I-001 2560-FCP-D60 REMOTE INPUT/OUTPUT CABINET Ol-sep-13
CC-A05 | 2560 Tailings| 001 2560-TL-010 COMMUNICATION CABINET [T
CC-105  |2561 Tailings |E-012 2561-PP-E0L-WF MEGIUM VOLTAGE VARIASLE FREQUENCY DRIVE PF700D DTD FOR MOTOR 335 kW (INSTALLED IN 2210-ER-015 15jun-18
CC-105 | 2561 Tailings|E-012 2561-PP-603-VE MEDIUM VOLTAGE VARIASLE FREQUENCY DRIVE PF7000 DTD FOR MOTOR 600 kW (INSTALLED IN 2210-ER018 15-jur-19
CC-105  |2561 Tailings|[E-012 2561-PP-701-VE MEDIUM VOLTAGE VARIASLE FREQUENCY DRIVE PF7000 DTD F3R MOTOR 335 kW (INSTALLED IN 2210-ER-015 15-jur-18
CC-105  |2561 Tailings[E-012 2561-PP-703-VF MEDIUM VOLTAGE VARIASLE FREQUENCY DRIVE PF7000 DTD FOR MOTOR 500 KW (INSTALLED IN 2210-ER-015 15-jun-19
CC-105 | 2561 Tailings|E-100 2561-MC-007 LV MOTOR CONTROL CENTER, 400 V, 1600 &, 3 PHASE, 3-W, 60 HZ, 65 ki 06-3br-19
CC-105  |2561 Toilings|M-0854 2561-HP-601 HYDRAULIC POWER UNIT FOR 2561-Th-006 19-jur-19
CC-105  |2561 Tailings|M-0854 2561-HP-601-M1 HYDRAULIC PUMP MAIN BRIVE MOTOR FOR 2561-HP-501 15-jur-18
CC-105  |2561 Tailings|M-0854 2561-HP-60L-M2Z HYDRAULIC PUMP MAIN DRIVE MOTOR FOR 2561-HP-601 15-jur-19
CC-105 HSLTuiIinz M-0854 2561-HP-701 HYDRAULIC POWER UNIT FOR 2561-TM-007 15-ul-18
CC-105  |2561 Toilings|M-0854 2561-HP-701-M1 HYDRAULIC PUMP MAIN GRIVE MOTOR FOR 2561-HP-701 15jul-18
CCA05  |2561 Tailings|M-0854 2561-HP-701-M2 HYDRAULIC PUMP MAIN DRIVE MOTOR FOR 2561-HP-701 15jul-18
CC-A05 | 2561 Toilings|M-0854 2561-THK-006 TAILINGS THICKENER TANK 04jur-18
CC-105 | 2561 Tailings|M-0854 2561-TK-007 TAILNGS THICKENER TARK 0&-jur-18
CC105 | 2561 Tailings|M-0854 2561-TM-006 TAILINGS THICKENER MECHANISM 10-jur-19
CC-105  |2561 Tailings|M-0854 2561-TM-07 TAILINGS THICKENER MECHANISM 15-ul-15
CC-105  |2561 Tailings|P-0018 2561-PP-503 TAILING THICKNER UNDERFLOW TRANSFER PUMP {FOR THICKENER 2561-TK-006] Df-aga-19
CC-105  |2561 Tailings|P-001E 2561-PP-703. TAILING THICKNER UNDERFLOW TRANSFER PUMP |FOR THICKENER 2561-TK-007 Df-aga-19
CC-105  |2561 Tailings [P-0015 2561-PP-707 TAILING THICKNER UNDERFLOW TRANSFER PUMP |FOR THICKENER 2561-TK-005 DE-ago-15
CC-105 2561 Tailings|P-0018 2561-PP-70B TAILNG THICKNER UNDERFLOW TRANSFER PUMP |FOR THICKENER 2561-TK-007,

CC-105  |2561 Tailings|P-004 2561-PP-505 THICKENER 5 SUMP PUMP, GALIGHER VERTICAL 100 VERTICAL CENTRIFUGAL

CCA05  [2561 Tailings|P-004 2561-PP-505-M1 MOTOR FOR TAG 2561-PP-505 Eliminsde
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ANEXO 04.- FORMATO BASE DE DATOS DE ALMACEN DE IMPORTACION

IHS EV - £-0FHV 610C/60/TT VOEWvD 30300 FLd 2005 T3¥T000-5T0 00'0SEE 00'0 QN +£d HO-£95V ¥/ VOHANL +4d HO-E95V #/€ DHL
IMS £V - £-0FHV 610Z/60/TT FOIWYD 30901 ¥.d 200 T9¥T000-520 00'TFT 00'0 [T +.d STEY E/1-£,8/4 ONE3d #Ld SEEV T/1-€,8/L DHJ
THS EV - E-0PNV 6102/60/T1 FOIWYO 3030 ¥Ld E00 £9%Z000-520 00'88 000 aNn #.d SEEV £,/ ON¥Id FLd STEV E.%/E DHd
IHS EV - E0FNV 6T0C/80/TT VoaWvD 30300 FLAE0DS £3¥T000-5T0 00'TLT o000 aNn ¥£d STEV £/1-CaF/E ONE3d ¥£d STEV T/ 1-C4¥/E DH
IMS EV - E-0FMV 6T0Z/60/TT FOIWYD 3090l FLAE00 T9¥T000-520 O0'S9ET ) aNn #4d STEV £/1-T.%/E ONM3d FLd STEV #/€-T.#/€ DHd
TS EV - E-0PNY 610Z/60/T1 FOIWYD 3090l FLAE00S Z9%T000-520 00'LS 00'0 aNn ¥id STEV ¥,T ONH3d ¥£d STEY #.T OHd
IME EV - £-0FNV 6T0C/60/TT FOIWYD 30900 T9¥T000-520 00'SET 000 auNn FLd STEV #/E-C,T ONEId #.d STEV #/E-T,1 DHd
TS EV - E-0PNY 610Z/60/TT FOIWTD 30900 Z9%T000-520 00'S6T 00'0 aNn ¥£d 9E¥d .B/S 'ATVD VNV1d VT 10D ¥Ld 9E¥d ,8/S DD
IHS EV - £-0FHV 6T0Z/60/TT FOEWYD 30400 £9¥T000-520 00'TS8E 00°2S8T QN FLd 9EFd LT ATVD VNVId ¥TTITOD FLd9EFd T DD
IS £V - £-0FMY 6T0Z/60/TT FOIWYD 30901 T9¥T000-5T0 00'T9T 00'0 QNN $Ld 9E+d,8/5 'ATVD VHOQVIIAIN ¥TIIT0D #.d 964 .8/S DND
IS EV - E0FNV 6T0C/60/TT FOEWYD 30300 T3¥T000-5T0 00'DET 000 N +Ld 9EFd ,F/E ATVD VHOAV IIAIN VT 10D ¥id PEFd LF/E OND
IHS EV - £-0FHV 610Z/60/2T FOIWYD 3090l £9¥T000-520 00T 00T aNn ¥OIA SIHAFT-Fid
IWS £V - E-0FNV 6102/60/TT FOoLWYo 300! £9%7000-520 00T oo'T ann FOLA SOXAPT-PLd
IHS EV - E0FNV 6T0C/60/TT VOEWYD 3030l F4d 2005 £3¥T000-5T0 00T 00T aNn VOIA EIXART ¥4d
IMS £V - £-0FNY 6T0Z/60/TT FOIWYD 30900 F.Ld T00 T9¥T000-520 00T 00'T ann VDIA TOXART-$.d
IS EV - E0FNV 610C/60/TT FOEWYD 30300 T3¥T000-5T0 00T 00'T N VOIA 09XART-Fid
IHS £V - £-0FHV 610Z/60/TT FOIWYD 30901 £9¥T000-520 00'T 00'T [T VOIA G6SXAFT-F4d
IWS £V - E-0FNV 610Z/60/TT FOEWYD 3090 £9%7000-S20 00T 00T ann FOLA LSXAPT-PLd
IHS EV - E0FNV 6T0C/60/TT VoaWvD 30300 £3¥T000-5T0 00T 00T aNn VOIA ESKART ¥4d
IME EV - E-0FMV 6T0Z/60/TT FOSWYD 3090l T9¥T000-520 00T 00T ann VDIA CEXART-Fid
TS EV - E-0PNY 610Z/60/T1 FOIWYD 3090l Z9%T000-520 00T 00T aNn TOIA TSXART-§4d
IHS EV - £-0FHV 6T0Z/60/TT ¥OgWYD 30400 £9¥T000-520 00T 00T auNn VDIA OSKART-F4d
WS EV - E-0PNV 6102/60/TT FOdWYo 30300 ¥LdE00-5 £9%7000-520 00T oot ann VOIA AFVXART-$4d
IHS EV - £-0FHV 6T0C/60/TT VOEWvD 30300 FLd 2005 T3¥T000-5T0 00'T 00'T QN TVLNNd BNdFT-Fid
IMS £V - £-0FHV 610Z/60/TT FOSWYD 30901 FLd 200 T9¥T000-520 00T 00'0 QNN TVLNNd FIFT-Fid
TS EV - E-0PNY 610Z/60/TT FOIWTD 30900 ¥Ld TO0 Z9%T000-520 00T 00T aNn TVLNAd ZNd¥T-vid
IHS EV - £-0FHV 610Z/60/2T FOIWYD 3090l ¥4 200 £9¥T000-520 00T 00T aNn TVLNAd 0TNd#FT-F4d
IWS £V - E-0FNV 6102/60/TT FOoLWYo 300! £9%7000-520 00T 00z ann T¥NOOVIQ CETXAFT-PLd
IHS EV - E0FNV 6T0C/60/TT VOEWYD 3030l £3¥T000-5T0 00T 00T aNn TFNOOVIO CETXATT ¥#4d
IME EV - £-0FNV 6T0C/60/TT FOIWYD 30900 T9¥T000-520 00T 00T auNn TYNODVIO STINATT-F.4d
TS EV - E-0FPNY 610Z/60/TT FOIWTD 30900 Z9¥T000-5T0 00T 00T ann TYNODYIa ETTXATT-#£4d
IHS £V - £-0FHV 610Z/60/TT FOIWYD 30800 £9¥T000-520 00'T 00'T [T TYNODWId CITHIFT-F4d
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ANEXO 05.- FORMATO DEL REGISTRO DE CONTROL DE MATERIALES
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ANEXO 06.- FORMATO DE CONTROL DE RECEPCION ALMACEN DE
IMPORTACION — CONTROL DE MATERIALES

PROYECTO: CONSTRUCCION VERTICAL DE ESTRUCTURAS,
MECANICA, TUBERIAS, ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION —
EN LAS AREAS DE FLOTACION, PLANTA DE FILTROS Y ESPESADORES Revision 0

CC105-PLN-P2110-G08

Fecha 04/12/2018

REPORTE DE RECEPCION DE MATERIALES (RRM) Pagina 1de 1

FECHA RECEPCION :

GUIA DE REMISION N°

RECIBIDG POR :

PACKING LIST N°:

PROVEEDOR -

RECEPCION N° :
EQUIPO/MATERIAL :

TRANSPORTADO POR : GUIA N : PLACA DE CAMION -

DOCUMENTACION RECIBIDA:

OBSERVACIONES:

ITEM | CANTD. | UND. DESCRIPCION TAG - CODIGO UBICACION
JEFE DE ALMACEN HAUG Qc - HAUG QA - SMI ING. CONTROL DE MATERIALES

Mombre: Mombre: Momibre: Mombre:

Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




ANEXO 07.- MODELO DE REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI) DEL
PROYECTO P-2110

ENVIADO PARA RESPUESTA DE MCP RESPONDIDC POR MC i e «

TRANSMITTAL: ABTO-PDOM-CON-1-02978 TRANSMITTAL: MCP-TRN-001218 sm
A ECHA: 01-ABR-202! Comaies

FURO S AW FECHA® 61-ABR-20 ASTO ProjectASTO-PDDM-CON-T-02980

Minera Chinalco Peru S.A. &
Toromocho Expansion Project A Sm DOCLRENY CONTROL Y e

Project No. ABTO ASTO Project  CC105-TR-0776 ISSUED
DOCUMENT CONTROL - SITE By:  Migwel Rogs Date: 01-ABR-20

N RECEIVED
sm By,  Miguel Rojas Date: 31-Mar-20
CHINALEND

REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI)

NOMBRE DEL PROYECTO PROYECTO # FECHA RFI#
ct T —Contrato
Construoelon Vertical de Estructuras, Mecanica, cC105 3000372020 CC105-RFI-0911

Tuberla, Electricidad ¢ Instrumentacion en las
Areas de Flotacion, Planta de Flitro y Espesadores.

WES (Estructura de PAQUETE DE SISTEMA DE TRANSFERENCIAPUESTAENMARCHA | DISCIPLINA
Desgiose ol Trabajo) TRABAJO ESTRUCTURAL
SOLICITUD PARA (QUIEN RESPONDEY COMPARIAUBICACION DE QUIEN RESPONDE TELEFONO/EMAIL
Ingenieria SMI SMI

ASUNTO: AREA 2460 — SOLICITO PLANO DE MONTAJE PARA EL CERRAMIENTO EN EL EJE 1 (ELEVACION APROX. 4517.24), DETALLE SIN
INGENIERIA DEL EDIFICIO DE FILTROS.

ESPECIFICACIONES/DOCUMENTOS/PLANOS REFERENCIADOS O IMPACTADOS:

PLANO: MTD-EGA-OMR-AREA-2480-006_3 RFI: 0201

PREGUNTAS/DESCRIPCION DEL CONFLICTO:

SOLICITO PLANO DE MONTAJE PARA EL CERRAMIENTO EN EL EJE 1 (ELEVACION 4517.24), DETALLE SIN INGENIERIA

DEL ESPACIO GENERADQ POR DIFERENCIA DE ALTURAS ENTRE EL EDIFICIO EXISTENTE Y NUEVO.
EN LA RESPUESTA DEL RFI1 0801 SOLO SE INDICA QUE MCP SUMINISTRARA LOS MATERIALES CORRESPONDIENTES.

Page 10of 2
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Minera Chinalco Peri S.A.
Toromocho Expansion Project
Project No. ABTO

sm

MINERA CHINALED PERU S.4.

P22y

MOMERE DE LA COMPARLA DEL SUBCONTRATETA SOLICITANTE:
HAUGSA

FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA:

2 EUBCONTRATD DEL INICIADDR:

CHIMALED
S0OLUCION RECOMENDADA POR EL SOLICITANTE:
SOLICITANTE (Fimma) CARGD FECHA APRCBADC (Finma) CARGD FECHA
Bryan Anchella Ingeniem Mecanico IN0E2020 Canios Cuadms Jafe Oficina Tacnica 30032020

RESPUESTA. |Se envian planos de fabricacion v montaje en tranajo (no defniivas) actuales del cerramientn faltante,
Los planos defnitivos serdn enviades al Confratista cuando se tenga disposicidn de [os mismos,

PARA EL CIERRE DEESTERFIT [§] 51 O MO

QUIEN RESPONDE {Fima)  CAR 0 (FIma) CARGO FECHA

FECHA 31032020 Christian Chaoon Femandez E : a FE Christan Chacon Fernandez 31032020
Ing, Civil Esfructural Senids Ing, Civil Eslruciural Senior

£SON LAZ PREGUNTAS ¥ LAS RESPUESTAS ADECUADAS | ;IMPACTA AL GOSTO DEBIDOASSTERFI? [0S [IMD O SIES

AS], EMITIR LA INSTRUCCION DE O8RA

EFIMPACTA AL CROMOGRAMA POR ESTERFIZ [ 51
NO [ 51E5 ASl, EMITIR LA INSTRUCCION DE OBRA.

m]
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ANEXO 09.- FECHA DE RECEPCION DE ELEMENTOS EN EL ALMACEN
DE IMPORTACION PARA ANALISIS DE DEMORAS EN EL MONTAJE
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