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ASPECTOS GENERALES.

Contexto de larealidad problematica

A fin de mejorar el patrén de produccion hacia productos de mayor valor,
e incrementar el nivel de conversion y capacidad de procesar crudos
pesados e incluso propiciar el autoabastecimiento de energia eléctrica,

Petroperu decidiéo modernizar la actual Refineria de Talara.

El Proyecto Modernizacion Refineria Talara (PMRT) es un megaproyecto
de ingenieria y construccién que consiste en la instalacion de nuevas
unidades de procesos, servicios industriales y facilidades en la refineria,
asi como de su ampliacion y modernizacion con tecnologia de avanzada,
gue posterior a su término pasara de producir de 65 mil barriles diarios a

95 mil barriles diarios.

La construccion de la nueva refineria Talara permitira a Petroperu producir
combustibles con concentraciones de azufre inferiores a 50 partes por
millén, con el objeto de preservar el medio ambiente y la salud de los
peruanos, por ello este proyecto fue declarado de necesidad publica e
interés nacional, a través de la ley 30130.

Culminado la ejecucion del PMRT, la Refineria Talara se consolidara
como una de las mas modernas de América Latina y serd uno de los

principales agentes de desarrollo de la region.

En el contexto actual se viene ejecutando el Proyecto 02070-42516
Terminacién Mecéanica lado oeste FCC (Unidad de craqueo catalitico
fluidizado), la terminacion mecénica consiste en realizar los trabajos no
ejecutados por la anterior subcontratista, como son el montaje de tuberias,
montaje de soporte de tuberias, montaje de valvulas embridadas, soldeo
de juntas de tuberias, instalacion uniones roscadas y el precomisionado,
gue son las pruebas hidraulicas, el soplado y la reinstalacion en todos los

paguetes de los subsistemas de la unidad de craqueo catalitico fluidizado.
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Segun el Instituto de gestion de proyecto (PMI por sus siglas en inglés),
gue es la organizacion lider en el mundo en promover buenas practicas
y los mejores lineamientos en la Gestiobn de Proyectos, establece 05
grupos de procesos para gestionar proyectos: Inicio, Planificacion,
Ejecucion, Monitoreo y Control y Cierre. Para efectos del presente
informe de suficiencia profesional, nos centraremos en el Monitoreo y
Control, especificamente los procesos de controlar y validar el avance del
proyecto.

La importancia del proceso monitoreo y control radica en el hecho de
establecer o definir los mecanismos de control necesarios que permitan
realizar una medicién més precisa en el proceso de ejecucion, y asi poder
determinar de manera mas exacta la situacion real del proyecto, a fin de
poder tomar decisiones a tiempo, en caso se tenga desviaciones que a

futuro pueda generar inviabilidad del proyecto.

En resumen, el controlar de forma correcta un proyecto nos da una vision
de la realidad en la que este se encuentre y con ello identificar si vamos
en la direccion correcta, y de ser el caso traera consigo optimizacion de

costos y tiempos de las actividades.

1.1 Objetivos

111

1.1.2

Objetivo General:

Disefiar mecanismos de control para el seguimiento de avance en el
montaje electromecanico del proyecto 42516 Terminacion mecanica en

Refineria Talara.
Objetivos especificos:

Definir las caracteristicas de cada trabajo a ejecutar, segun partidas

contractuales.

Elaborar formatos que representen las caracteristicas de los trabajos a

ejecutar y difundirlos para un correcto llenado.
10



e Realizar el seguimiento al correcto llenado y vaciado de informacion de

los formatos al reporte diario de produccion.
1.2 Organizacion de la empresa o institucion.

CONSORCIO MOST es una empresa de origen Peruano — Espaiiola,
especializada en el montaje de estructuras, montaje electromecanico,

fabricacion de productos metalicos y obras civiles.
Datos de la empresa:

Razon social: CONSORCIO MOST.

Ruc: 20603796943.

Sector econdémico: Fabricacion de productos metalicos para uso

estructural.
Direccién: Av. B Nro. 149 Int. 2 piso C.H. Parifias — Talara — Piura.
Representante legal: Raul Terron Roman.

1.2.1 Antecedentes histéricos de la empresa:

Consorcio Most nace en el afio 2018 con la unién de 02 empresas, una
espafiola y una peruana, la espafiola llamada Montaje de obras singulares
y proyectos industriales SL (MOS Industrial) y TS Servicios Generales
EIRL (TS).

CONSORCIO MOST, hereda de MOS industrial la experiencia en la
construccioén de proyectos de gran envergadura con su equipo profesional
altamente calificado, a su vez hereda de TS personal calificado en labores

administrativas, contables, recursos humanos y Logisticos.

MOS Industrial es una empresa consolidada con mas de 10 afos de
experiencia en la ejecucion de proyectos industriales, claro ejemplo son

los proyectos ejecutados citados a continuacion:
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Proyecto: Hofor Bio 4.
Montaje electromecanico de Equipos y tuberias.
Copenhague — Dinamarca.

Fig. 1.2.1.1 Proyecto Hofor Bio4.

HOFOR BIO4

Fuente: MOS
Proyecto: Optara.
Montaje electromecanico y traceado de tuberias.
Amberes — Bélgica.

Fig. 1.2.1.2 Proyecto Optara.

OPTARA PROJECT

Fuente: MOS
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Proyecto: Los Mina CC Conversion.

Montaje de equipos, turbinas, generadores, condensadores y montaje

mecanico.
Santo Domingo — Republica Dominicana.

Fig. 1.2.1.3 Proyecto Los Mina CC Conversion.

LOS MINA CC CONVERSION

PROJECT

Fuente: MOS
Proyecto: Guelb 1.
Fabricacion y montaje 9000 ton de estructuras metalicas.
Mauritania — Africa.

Fig. 1.2.1.4 Proyecto Guelb Il - Montaje.

GUELB Il PROJECT - MONTAJE

Fuente: MOS
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Proyecto: Phoshate plant Jord Lasfar.

Ampliacion de la planta quimica de produccion de fosfatos para

fertilizantes. Transporte de estiércol liquido.
Jorf Lasfar — Marruecos.

Fig. 1.2.1.5 Proyecto Phosphate Plant Jorf Lasfar.

PHOSPHATE PLANT JORF
LASFAR

Fuente: MOS
Proyecto: Pointe larry
Prefabricado de tuberias.
Cartagena — Espania.

Fig. 1.2.1.6 Proyecto Pointe Jarry - Prefabricado.

POINTE JARRY PROJECT
PREFABRICADO

Fuente: MOS
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Proyecto: Pointe Jarry.
Montaje de tuberias
Isla Guadalupe — Francia.

Fig. 1.2.1.7 Proyecto Pointe Jarry — Montaje.

POINTE JARRY PROJECT -
MONTAJE

Fuente: MOS
Proyecto: Energy from waste facility Ferrybridge.
Montaje electromecanico y 02 calderas.
Ferrybridge — Inglaterra.

Fig. 1.2.1.8 Proyecto Energy from waste facility Ferrybridge.

il B
ENERGY FROM WASTE FACILITY
FERRYBRIDGE

Fuente: MOS
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Proyecto: Energy from waste facility Suffolk.
Ejecucion de trabajos en calderas.
Suffolk — Inglaterra

Fig. 1.2.1.9 Proyecto Energy from waste facility Suffolk.

ENERGY FROM WASTE FACILITY

SUFFOLK

Fuente: MOS
Proyecto: Expansion refineria C10 Repsol
Montaje de Hidrocracker en planta Repsol C10.
Prefabricado y montaje de 70,000 pulgadas de tuberia
Cartagena — Espafia.

Fig. 1.2.1.10 Proyecto Expansion refineria C10 Repsol.

EXPANSION REFINERIA C10
REPSOL

Fuente: MOS
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Proyecto: Hidrocracker Galp Plant.

Prefabricado y montaje de tuberias de carbono y acero inoxidable.

Sines — Portugal.

Fig. 1.2.1.11 Proyecto Hidrocracker Galp Plant.

HYDROCRACKER PROJECT GALP
PLANT

Fuente: MOS
Proyecto: Hidrocracker Mohammedia.
Montaje y soporte de tuberias en planta de vacio
Mohammedia- Marruecos.

Fig. 1.2.1.12 Proyecto Hidrocracker Mohammedia.

HIDROCRACKER MOHAMMEDIA

Fuente: MOS
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e Proyecto: HPP Polimeros general electric.

Montaje de 850 000 kg de estructura, tuberias, y equipos en las plantas

de polimeros y oxidacion.
Cartagena — Espafia.

Fig. 1.2.1.13 Proyecto HPP polimeros general electric.

HPP POLIMEROS GENERAL
ELECTRIC

Fuente: MOS
e Proyecto: Centro de buceo de la armada espafiola.
Construccion de centro de buceo de la armada espafiola.
Murcia — Espafa.

Fig. 1.2.1.14 Proyecto Centro de buceo.
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CENTRO DE BUCEO

Fuente: MOS
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Proyecto: Ampliacién de linea ferroviaria.

Obras civiles para la ampliaciéon de las lineas ferroviaria del puerto de

Cartagena.
Murcia — Espania.

Fig. 1.2.1.15 Proyecto ampliacion de linea ferroviaria.

AMPLIACION DE LINEA
FERROVIARIA

Fuente: MOS
Proyecto: Cimentaciones en Tanques SKSOL.
Obras civiles en tanques Sksol.
Murcia — Espafia.

Fig. 1.2.1.16 Proyecto obra civil tanques SKSOL.

OBRA CIVIL TANQUES SKSOL

Fuente: MOS
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Proyectos ejecutados por CONSORCIO MOST:

e Proyecto 01: 41780 — Terminacion mecéanica C-001 - C-002 en DP1.
Cliente: Técnicas reunidas Talara.
Fecha: Enero 2019 @ Abril 2019.
Ubicacion: Refineria de Talara.

Fig. 1.2.1.17 Proyecto 41780 Torres C001-C002.

Fuente: MOST

e Proyecto 01: 42140 — Terminacion mecanica Resto Unidad DP1.
Cliente: Técnicas reunidas Talara.
Fecha: Mayo 2019 @ Julio 2020.
Ubicacion: Refineria de Talara.

Fig. 1.2.1.18 Proyecto 42140 Resto Unidad DP1.

Fuente: MOST
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1.2.2 Filosofia empresarial:

Consorcio MOST, es una empresa de construccion en el rubro
electromecanico que realiza sus labores cumpliendo con los estandares
més altos del cuidado del medio ambiente, satisfaciendo requisitos del
cliente y cuidando la seguridad y salud de sus trabajadores.

v' Mision:
Satisfaccion del cliente con el cumplimiento riguroso de nuestras

obligaciones en plazo y calidad.

Expansién internacional con presencia en los mas competitivos

mercados internacionales
Crecimiento sostenible a través del desarrollo tecnolégico.

Contribuir al desarrollo profesional y personal de nuestros

empleados.
Respetar el medioambiente, la seguridad laboral y la salud.

Reinversion en activos y desarrollo tecnoldgico que garantice una

constante competitividad.
v' Vision:
Consolidar a nuestra compafiia como contratista de referencia en

el sector civil e industrial, ofreciendo un servicio de calidad,

seguridad y sostenibilidad, con una firme vocacién internacional.
v' Valores:

En nuestra empresa conceptuamos que ademas de la calidad
individual de nuestro personal, debemos estar comprometidos con

los valores como son compromiso, puntualidad y perseverancia.
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Compromiso — Con nuestros clientes, trabajar con el objetivo de
su total satisfaccion. Con nuestros empleados, crear las mejores

condiciones posibles para su desarrollo profesional.

Experiencia. - Aportada por nuestro equipo humano, con mas de

30 afos de experiencia en el sector Industrial y Civil.

Calidad, prevencion y medio ambiente. - Cumpliendo
rigurosamente nuestras obligaciones en plazo y calidad, en todos
los proyectos que realizamos.
Respetando las mas estrictas normas para garantizar la seguridad

de las personas, las instalaciones y preservar el medio ambiente.

Flexibilidad. - Ante las demandas del mercado y de nuestros

clientes, ofreciendo siempre las mejores soluciones a medida.

Competitividad. - Poniendo al servicio del cliente las mejores
estrategias y metodologias de trabajo, para obtener los mejores
resultados.

1.2.3 Estructura organizacional:
En Consorcio MOST la estructura organizacional esta definido de la

siguiente manera:
e Gerencia General.
e Departamento de construccion.
e Departamento de oficina Técnica.
e Departamento de calidad.
e Departamento de Health, Security and Environment (HSE).
e Departamento de recursos Humanos.
e Departamento de contabilidad.

e Departamento de logistica.
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Fig. 1.2.3.1 Organigrama de Consorcio Most.

R1OST
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Fuente: Propia.

23



Las principales funciones de cada puesto segun el organigrama de

Consorcio Most:

e Director de proyecto: Planificar, asignar recursos, definir las metas y
objetivos para la ejecucion del proyecto. Implementar los controles
necesarios para minimizar desviaciones economicas de obra,

haciendo su seguimiento y permanente control.

e Director técnico: es el encargado de dar soportes a consultas técnicas
en los departamentos de Oficina técnica, Calidad, asi como de

presupuestos para licitaciones de obras.

e Jefe de Obra: Programar, planificar y controlar a detalle la ejecucion
de obra. Aprobar las maniobras de construccion y montajes. Dirigir

segun se establezca las reuniones de coordinacion de obra.

e Supervisor de construccién: Encargado de hacer cumplir los
procedimientos y estandares en la ejecucion del proyecto, cumplir con
la produccién programada semanalmente, y coordinar los trabajos con

las cuadrillas al iniciar los trabajos.

e Capataz de construccion: Cumplir con los procedimientos y
estandares, prever y programar los materiales con tiempo para la
etapa constructiva y realizar el trabajo segun se indigue en los planos

isométricos

e Jefe de Oficina Técnica: Encargado en la elaboracion de planes,

procedimientos, dar soporte a consultas técnicas producidos en obra.

e Planificacion y control de produccién: responsable del monitoreo y
control de avance de obra, elaboracion y cumplimiento de
cronogramas, 3 semanas vistas, asi como también la elaboraciéon de

certificaciones mensuales y presupuestos por trabajos adicionales.
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Asistente de Planeamiento: Encargado de la generacion y envio de
reportes diarios, informes semanales, curva S, partes diarios de

trabajo.

Jefe de Test Pack: Encargado de la elaboracion de planes de pruebas

hidraulicas, soplado y reinstalacion.

Supervisor de Test Pack: Encargado de hacer cumplir las tareas

asignadas y programaciones de trabajo del jefe de test pack.

Asistente de test pack: Encargado de llevar el control de avance de
pruebas hidraulicas, soplado y la reinstalacion, y el armado de
carpetas de los paquetes a probar.

Encargado de materiales: Encargado de programar las solicitudes de
materiales segun prioridades constructivas en obra, enviar

semanalmente reportes de materiales suministrados por el cliente.

Supervisor de materiales: Encargado de revisar las especificaciones
en los materiales suministrados por el cliente, realizar la entrega de
materiales en funcion de las programaciones solicitados por

construccion.

Ayudante de materiales: responsable de actualizar y controlar el

ingreso y salida de los materiales solicitados en obra.

Cadistas: generar planos isométricos para construccion de la tuberia
menor y los planos isométricos definitivos (As Built) cuando se termine

la etapa de terminacion mecanica.

Jefe de Calidad: Encargado de la elaboracion los procedimientos de

calidad, programa de puntos de inspeccion, planes de calidad.

Capacitar al personal operativo respecto de la aplicaciéon del Plan de
Calidad.
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Distribuir, controlar, revisar y asegurar el cumplimiento de los

procedimientos operativos.

Controlar y distribuir la documentacion del Sistema de Gestidén de

calidad en obra.
Supervisor de Calidad: Hacer cumplir los procedimientos de calidad.
Controlar y monitorear el proceso de ejecucion de los trabajos en obra.

Emision de los registros de inspeccion visual, asi como también
reportes de hallazgo de algun defecto para su posterior medida

correctivas.

Control documentario. — Responsable de la emision y recepcién de

documentos contractuales enviados por transmittal.

Responsable del armado de los dossiers de calidad, para la emisién
del certificado de aceptacion provisional de entrega de obra.

Asistente de calidad. — Responsable de tener vigentes los certificados
de calibracion de los equipos usados en obra, asi como también los
mapas de soldadura y los protocolos de inspecciones visuales

actualizados.

Jefe de Seguridad: Encargado de implementar, gestionar y administrar
la ejecucién de los planes de seguridad de la empresa.

Elaboracion de reporte de incidentes y accidentes de trabajo e

investigacion de éstos.

Supervisores de seguridad: Hacer cumplir con los procedimientos y
lineamientos cuidando el bienestar del trabajador y medio ambiente.

Auditar el cumplimiento del estandar, deteniendo cualquier trabajo que

no cumpla con lo descrito en este documento.
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Asesorar en el cumplimiento de medidas de seguridad, para el

cumplimiento del presente procedimiento.

Rescatista: Encargado de la evaluacion de los riesgos de caida para

determinar los métodos de rescate en los trabajos de obra.

Jefe de recursos humanos: Responsable de programas de
capacitacion, formacion, gestion de talento, entre otros dentro de la

organizacion

Asistente de recursos humanos: Coordinar el proceso de incorporacion
del personal segun los plazos que indica el procedimiento. (examen

meédico, induccion, firma de contrato).

Jefe de logistica: Responsable de gestionar el traslado, el
almacenamiento, la logistica de distribucion y la organizacién de los
productos y materiales.

Asistente de logistica: Responsable de realizar las compras de

materiales y consumibles para la ejecucion de Obra.

Jefe de almacén: Controlar la salida e ingreso de herramientas
manuales, herramientas de poder, consumibles, y demas necesidades

en obra.

Asistente de almacén: Actualizar los cuadros de control de salidas e

ingresos de herramientas manuales y poder.

Contador general: Coordinar, supervisar y controlar la ejecucion de los
procedimientos administrativos, financieros y contables que rigen

el funcionamiento interno de la organizacion.

Asistente de contabilidad. - apoya en actividades operativas de registro
de la informacién, constituyéndose en un soporte para el cumplimiento
de los objetivos, como son planillas, pagos a proveedores y control de
horas trabajadas.
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Actividades desarrolladas por la empresa:
e Ingenieriay Proyectos:

En Consorcio MOST encontrar4d una solucion global a todos tus
proyectos de ingenieria, con independencia de la tipologia de

instalacion requerida, y adaptada a cada cliente.

Ponemos a su servicio nuestra experiencia, conocimiento y técnicos
especialistas que son apoyados por los medios de célculo y disefio
mas avanzados, asumiendo su direccion y gerencia y realizando todas
sus fases intermedias hasta la entrega final de las instalaciones al

cliente.

Para la ejecucion de sus proyectos, CONSORCIO MOST cuenta con
una organizacion altamente capacitada para proporcionar una extensa

gama de servicios orientados a satisfacer las necesidades del cliente.
» Estudios de viabilidad técnica y econémica.
» Ingenieria de detalle.
» Estudios técnicos de suministros.
» Montaje de infraestructuras.
» Montajes eléctricos y de instrumentacion.
» Infraestructuras de telecomunicaciones.
» Control de procesos y pruebas.
» Puesta en marcha.
e Fabricacion:

El area de Fabricacion de CONSORCIO MOST cuenta con
instalaciones de prefabricado, estructuras y mecanizacion divididas en
varios talleres, donde fabricamos todo tipo de estructura metalica,

equipos, conductos y tuberias para el sector industrial.
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Entre las actividades desarrolladas por el area de fabricacion de
CONSORCIO MOST destacan las siguientes:

» Construccion de estructura metdlica: Ligera, media y pesada.

» Construccion de equipos en acero al carbono y acero
inoxidable.

» Construccion de conductos en acero al carbono y en acero

inoxidable.

» Fabricacion de tuberia en acero al en acero al carbono y en

acero inoxidable.

Asi como también disponemos de homologaciones de procedimientos
de soldadura en todo tipo de aceros al carbono, inoxidables y aleados,

titanio, aluminio, etc. segun codigos internacionales.
e Divisién Obra Civil:

La actividad de CONSORCIO MOST se desarrolla tanto en el ambito
privado como industrial, en la realizacibn de urbanizaciones para
viviendas, poligonos industriales y de ocio, ejecutando la obra civil
necesaria para la instalacion de redes de saneamiento,
abastecimiento, electricidad, alumbrado, gas, telecomunicaciones,
parques y jardines, canalizaciones eléctricas, pavimentos, viales, asi
como excavaciones, movimiento de tierras, compactacion, asfaltado y
hormigonado, por lo tanto esto nos coloca en el mercado de la obra
civil para acometer proyectos de esta indole.

Consorcio MOST dispone de los recursos materiales y humanos, para
ejecutar la infraestructura basica, que sirve para sustentar las nuevas
edificaciones, un parque de maquinaria propio con maquinas
adecuadas para las obras que realizamos y el personal altamente

calificado para su utilizacién y mantenimiento.

e Divisioén Industrial:
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La Division Industrial de Consorcio MOST existe para dar la mejor
respuesta a la Industria, como compafiia especializada en la ejecucion
de proyectos de ingenieria, en el montaje y mantenimiento de
instalaciones y en la prestacion de servicios especializados para el

Sector Industrial.

Nuestro personal cuenta con mas de 30 afios de experiencia en
actividades industriales. En la actualidad CONSORCIO MOST estéa
capacitado para desarrollar proyectos para plantas petroquimicas,
plantas industriales, plantas solares, plantas de tratamiento de aguas,
centrales eléctricas, centrales nucleares y cualquier tipo de instalacion
industrial, gracias a la experiencia de los profesionales que trabajan
con nosotros, la mejora de nuestra capacidad de innovacion
tecnoldgica, la evolucion de nuestros procesos y la capacidad de
adaptaciéon a las transformaciones del mercado, hacen de
CONSORCIO MOST un referente en el sector industrial.

Principales clientes de la empresa.

En Consorcio MOST colaboramos con las empresas mas importantes

del sector industrial como son:

e Alstom. - es una corporacion francesa centrada en el negocio de la

generacion de electricidad y la fabricacion de trenes y barcos.

e Grupo Cobra. - es una corporacion lider global en ingenieria,

instalacion y mantenimiento industrial de infraestructuras.

e Repsol. — es una empresa multinacional energética y petroquimica

espafiola.

e Sacyr Ingenieria e infraestructura. - es una empresa especializada
en infraestructuras con presencia en los segmentos de
construccién, concesiones de infraestructuras y prestacion de

servicios

30



2.1

e Técnicas Reunidas. - es una empresa multinacional espafiola
especializada en ingenieria y construccion de infraestructuras para

el sector del petréleo y del gas.

e Total S.A.- es un grupo empresarial del sector petroquimico y

energeético.

e Petro Perd. - es una empresa estatal peruana y de derecho privado
dedicada al transporte, refinacion, distribucion y comercializacion

de combustibles y otros productos derivados del petrdleo.

e Sabia Biotech S.A.- es una empresa que se dedica a la
investigacion genética con el objetivo de potenciar la Investigacion

ambito agroalimentario y biotecnologico

FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA LABORAL.

Marco teoérico:

La Refineria de Talara fue pionera en el Perd, con un esquema de
refinacién de mediana conversién, propio de la década de los setenta, que
a pesar de administrarse muy eficientemente, requiere con urgencia
incrementar su capacidad y complejidad para mejorar su economia y

lograr producir combustibles limpios con menor contenido de azufre.

La propuesta de actualizacion de la Refineria Talara, que comprende la
construccién de nuevas unidades de proceso y auxiliares, que permitira a

la refineria:

e Producir productos combustibles que cumplan los nuevos

requerimientos ambientales.
e Aumentar su flexibilidad para procesar mas crudos de baja calidad.

e satisfacer la creciente demanda del mercado y mejorar la

competitividad y la rentabilidad.
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El PMRT es un Megaproyecto que involucra el disefio, procura y
construccion de dieciséis Unidades de Proceso para la refinacion de
petroleo, cinco Unidades que suministraran Servicios Auxiliares e
Infraestructura complementaria que permitira ampliar la actual Refineria
de Talara. La construccion del PMRT estara a cargo de la empresa

Espafiola Técnicas Reunidas, contratista principal de Petro Peru.

Dentro de estas 16 Unidades de proceso, se encuentra la unidad de
Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC).

El craqueo catalitico fluidizado (FCC) es un proceso que consiste en la
descomposicion termal de los componentes del petroleo en presencia de
un catalizador, con el propdsito de craquear hidrocarburos pesados cuyo
punto de ebullicién es igual o superior a los 315 °C, y convertirlos en
hidrocarburos livianos de cadena corta cuyo punto de ebullicién se
encuentra por debajo de los 221 °C.

La construccién de esta unidad estuvo a cargo inicialmente de la empresa
SSK, empresa subcontratista de Técnicas Reunidas, que por motivos
econdémicos en temas contractuales decidié resolver el contrato, dejando
la unidad con un avance del 77.65% vy trabajos electromecanicos
pendientes por culminar. La empresa a cargo para la culminacién de
trabajos en la unidad FCC fue Consorcio Most, el proyecto se llamo 42516
— Terminacién mecanica FCC, el cual consistia en realizar todos los
trabajos no ejecutados por la primera subcontratista los cuales eran, el
montaje mecénico de tuberias, montaje de soportes de tuberias,
soldadura en uniones de tuberias, y montaje de accesorios en tuberias,
para luego continuar con los trabajos de precomisionado, que son las

pruebas hidraulicas, soplado y reinstalacion.

Ejecutar la terminacion mecanica de una unidad resulta complejo, porque
debemos tener muy claro cual es el alcance del proyecto, ya que cualquier
trabajo no contractual realizado impactara en el tiempo y costo del

Proyecto.
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2.1.1

Para no incurrir en el error de ejecutar trabajos fuera del alcance que
generen impactos en tiempo y costos, abordamos el proyecto con mayor
énfasis en el proceso de seguimiento y control, disefilando mecanismos o
medios permitan realizar una medicion més precisa de los trabajos en el
proceso de ejecucion, para realizar el disefio de mecanismos de control
nos basaremos en las teorias de la gestion de proyectos, mejora continua,

ciclo de Deming, etc, que se describira en lo sucesivo.
Bases Tedricas

Antecedentes de Proyectos:

Para definir los antecedentes de investigacion, (WALLACE, 2014) afirman

lo siguiente:

Hay muchos casos de proyectos importantes de hace miles
de afios. Las antiguas piramides egipcias se construyeron
hace alrededor de 4000 afios y la red de calzadas romana a
través de Europa y del Norte de Africa tiene alrededor de
2000 afios. Si los antiguos egipcios y romanos tenian
proyectos tan grandes, ¢por Qué no necesita- ron
herramientas y técnicas de gestion de proyectos formales?
La respuesta tiene que ver con la complejidad. Las piramides
y las calzadas romanas eran grandes, pero esencialmente
simples. Los Faraones y Emperadores tenian mucho tiempo,
grandes cantidades de dinero y mano de obra esclava

ilimitada.
Otro antecedente mencionado por (2016) afirma lo siguiente:

En 1860 el gobierno de los EEUU decidio emprender la
gigantesca labor de construir el primer ferrocarril
Transcontinental, en ese entonces procesar materiales y

organizar miles de trabajadores a lo ancho del territorio
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nacional no tenia precedentes, en esas épocas se pensaba
que la dnica manera de aumentar la productividad era
mediante jordanas de trabajo duras y largas, lo cual
frecuentemente era la causa de tasas de accidentabilidad
laborales altas, ademas parecia que siempre ocurrian
eventos no planeados que tenian un impacto negativo sobre
los proyectos. Los directores de proyecto no tardaron en
darse cuenta que la baja productividad era el resultado de la
falta de planificacion y el seguimiento y control en los

proyectos.

Gestion de Proyectos bajo enfoque PMI:

La direccidn de proyectos es la funcion o enfoque gerencial de aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
del Ciclo de Vida de Proyecto, con el fin de obtener los productos
esperados, en términos de alcance, tiempo, costo y calidad, una vez que
se han satisfecho sus requisitos o reducidos los riesgos asociados.

(Project Management Institute, 2013)

Desde la perspectiva de la Integracién del Proyecto, no es mas que la
identificacion, definicion, combinacion y coordinacion apropiada de un
conjunto de buenas practicas y experiencias logica y dinAmicamente
relacionadas a la gestion de un proyecto para poder concluirlo

satisfactoriamente. (Project Management Institute, 2013)
Proyecto:

Segun el PMI, un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo

con el objetivo de crear un producto, servicio o resultado unico.

Un proyecto es un conjunto de actividades temporales, generalmente
realizadas en grupos cuyo objetivo es producir un bien, servicio o

resultado particular. Los proyectos son temporales, con un inicio, un
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medio y un fin bien delimitados, objetivos claramente definidos y recursos

bien planificados para obtenerlos.

Al ser un esfuerzo temporal, se establece que comienza y finaliza,
produciendo el bien o servicio, constituido en la razén de su existencia.
Esta es una de las caracteristicas distintivas esenciales de las
operaciones tradicionales, que son repetitivas a traves del ciclo de vida
del producto, y que son una de las principales fuentes de problemas en el
gerenciamiento de los proyectos. Otra caracteristica necesaria de resaltar
es que, al inicio del proyecto, la incertidumbre, el riesgo, son muy altas,
por tanto, la probabilidad de éxito aumenta conforme se va logrando
obtener los productos o servicios intermediados que concatenados van
dando consistencia al proceso. Como generalmente se hacen multiples
variaciones y ajustes, se habia de que un proyecto siempre es un proceso
en constante cambio, por tanto, posee una formulacion progresiva.

(Project Management Institute, 2013)
Ciclo de vida de un Proyecto

El Ciclo de Vida del Proyecto es un conjunto de fases generalmente
secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y nimero se
determinan por las necesidades de gestién y control de la organizacion.
Para facilitar la gestién se pueden dividir los proyectos en fases, con los

enlaces correspondientes a las operaciones de la organizacion

La transicion de una fase a otra dentro del ciclo de vida de un proyecto
generalmente implica una transferencia técnica. Se define qué trabajo
técnico se debe realizar en cada fase, cuando se deben generar los
productos entregables en cada una y quién los revisa, quién esta

involucrado, como controlar, dar seguimiento y aprobar cada fase.

Por lo general, una fase del proyecto concluye con una revision del trabajo

logrado y los productos entregables, a fin de determinar la aceptacion,
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tanto aun si se requiere trabajo adicional como si se debe considerar

cerrada la fase.

Fig. 2.1.1.1 Ciclo de vida de un proyecto.
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Fuente: PMBOK

Procesos de un Proyecto:

Los procesos de un proyecto son cinco independientemente de su
alcance, objetivo y particularidades, estos son inicio, planificacion,

ejecucion, seguimiento y control y cierre.

Fig. 2.1.1.2 Procesos de un proyecto.
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Los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos se vinculan entre
si a través de los resultados que producen. Los grupos de procesos rara
vez son eventos diferenciados o Unicos; son actividades superpuestas
gue tienen lugar a lo largo de todo el proyecto. La salida de un proceso
normalmente se convierte en la entrada para otro proceso 0 es un

entregable del proyecto. (Project Management Institute, 2013)

Los procesos estan agrupados de acuerdo con la etapa del proyecto
donde se utiliza y se encargan de sintetizar y procesar los factores que
afectan el proyecto; la interaccién de los procesos dependera de cada

proyecto que se ejecute.

Hoy en dia la ejecucién de los proyectos en el mundo tiene un montén de
aplicaciones. Es por ello que cuando se inicia un proyecto debemos
ponerles atencion a los procesos y desarrollarlos de tal forma que permita
lograr alcanzar los objetivos en el tiempo y costo planeado. (Project
Management Institute, 2013)

e Inicio de un Proyecto:

El Grupo de Procesos de Inicio estd compuesto por aquellos procesos
realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un
proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o
fase. Dentro del ambito de los procesos de inicio es donde se define
el alcance inicial y se comprometen los recursos financieros iniciales.
Ademas, se identifican los interesados internos y externos que van a
participar y ejercer alguna influencia sobre el resultado global del
proyecto. Finalmente, si atin no hubiera sido nombrado, se selecciona
el director del proyecto. Esta informacién se registra en el acta de
constituciéon del proyecto y en el registro de interesados. En el

momento en que se aprueba el acta de constitucion del proyecto, éste
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se considera oficialmente autorizado. (Project Management Institute,
2013)

e Planificacion de un Proyecto:

El Grupo de Procesos de Planificacion esta compuesto por aquellos
procesos realizados para establecer el alcance total del esfuerzo,
definir y refinar los objetivos, y desarrollar la linea de accion requerida
para alcanzar dichos objetivos. Los procesos de Planificacion
desarrollan el plan para la direccion del proyecto y los documentos del
proyecto que se utilizaran para llevarlo a cabo. La naturaleza compleja
de la direccion de proyectos puede requerir el uso de reiterados ciclos
de retroalimentacion para un andlisis adicional. A medida que se va
recopilando y comprendiendo méas informacion o mas caracteristicas
del proyecto, es probable que se requiera una planificacion adicional.

Los cambios importantes que ocurren a lo largo del ciclo de vida del

proyecto generan la necesidad de reconsiderar uno o mas de los
procesos de planificacién y posiblemente algunos de los procesos de
inicio. Esta incorporacién progresiva de detalles al plan para la
direccion del proyecto recibe el nombre de elaboracion progresiva,
para indicar que la planificacion y la documentacion son actividades
iterativas y continuas. El beneficio clave de este Grupo de Procesos
consiste en trazar la estrategia y las tacticas, asi como la linea de
accion o ruta para completar con éxito el proyecto o fase. Cuando se
gestiona correctamente el Grupo de Procesos de Planificacién, resulta
mucho mas sencillo conseguir la aceptacion y la participacién de los
interesados. Estos procesos expresan como se llevara esto a cabo y

establecen la ruta hasta el objetivo deseado.

El plan para la direccién del proyecto y los documentos del proyecto,
desarrollados como salidas del Grupo de Procesos de Planificacion,

exploraran todos los aspectos de alcance, tiempo, costo, calidad,
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comunicaciones, recursos humanos, riesgos, adquisiciones y

participacion de los interesados. (Project Management Institute, 2013)
e Ejecucidn de un Proyecto:

El Grupo de Procesos de Ejecucion estd compuesto por aquellos
procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para
la direccion del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del
mismo. Este Grupo de Procesos implica coordinar personas y
recursos, gestionar las expectativas de los interesados, asi como
integrar y realizar las actividades del proyecto conforme al plan para la

direccién del proyecto.

Durante la ejecucién del proyecto, en funcion de los resultados
obtenidos, se puede requerir una actualizacion de la planificacion y
una revision de la linea base. Esto puede incluir cambios en la
duracion prevista de las actividades, cambios en la disponibilidad y
productividad de los recursos, asi como riesgos no previstos. Tales

variaciones pueden afectar al plan para la direccion del proyecto o a
los documentos del proyecto, y pueden requerir un analisis detallado
y el desarrollo de respuestas de direccién de proyectos adecuadas.
Los resultados del andlisis pueden dar lugar a solicitudes de cambio
qgue, en caso de ser aprobadas, podrian modificar el plan para la
direccion del proyecto u otros documentos del mismo, y posiblemente
requerir el establecimiento de nuevas lineas base. Gran parte del
presupuesto del proyecto se utilizara en la realizacion de los procesos
del Grupo de Procesos de Ejecucién. (Project Management Institute,
2013)

e Seguimiento y control de un Proyecto:

El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control estd compuesto por
aquellos procesos requeridos para rastrear, analizar y dirigir el
progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las
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que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes. El beneficio clave de este Grupo de Procesos radica
en que el desempefio del proyecto se mide y se analiza a intervalos
regulares, y también como consecuencia de eventos adecuados o de
determinadas condiciones de excepcion, a fin de identificar
variaciones respecto del plan para la direccion del proyecto. El Grupo

de Procesos de Monitoreo y Control también implica:

Controlar los cambios y recomendar acciones correctivas o0
preventivas para anticipar posibles problemas, Monitorear las
actividades del proyecto, comparandolas con el plan para la direccion
del proyecto y con la linea base para la medicion del desempefio del
proyecto, e Influir en los factores que podrian eludir el control integrado
de cambios o la gestidn de la configuracion, de modo que Unicamente

se implementen cambios aprobados.

Este monitoreo continuo proporciona al equipo del proyecto
conocimiento sobre la salud del proyecto y permite identificar las areas
qgue requieren mas atencion. El Grupo de Procesos de Monitoreo y
Control no s6lo monitorea y controla el trabajo que se esta realizando
dentro de un Grupo de Procesos, sino que también monitorea y

controla el esfuerzo global dedicado al proyecto.

Su proposito es proporcionar un entendimiento del progreso del
proyecto de forma que se puedan tomar las acciones correctivas
apropiadas cuando la ejecucidbn del proyecto se desvie
significativamente de su planificacion. (Project Management Institute,
2013)

e Cierre de un Proyecto:

El Grupo de Procesos de Cierre esta compuesto por aquellos procesos
realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los
Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos, a fin de completar
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formalmente el proyecto, una fase del mismo u otras obligaciones
contractuales. Este Grupo de Procesos, una vez completado, verifica
gue los procesos definidos se han completado dentro de todos los
Grupos de Procesos a fin de cerrar el proyecto o una fase del mismo,
segun corresponda, y establece formalmente que el proyecto o fase

del mismo ha finalizado. (Project Management Institute, 2013)

Tipos de control de un Proyecto:

Aunque obedeciendo siempre al esquema conceptual general, los
mecanismos de control pueden clasificarse, dependiendo del momento en
gue se realice la accion de control, en la forma que se indica a

continuacion:
Control Direccional:

El mecanismo de control actia antes de que la actividad este
totalmente concluida. En este caso el control se realiza de modo
continuo y no en puntos determinados, de modo que cada elemento
de la accion sea el resultado de la rectificacion casi instantdnea de

la accién anterior.

Es lo que ocurre, por ejemplo, con un conductor de carro, al orientar
su trayectoria de acuerdo con los obstaculos que se encuentran en
el camino. El espacio de tiempo entre la percepcién de la nueva
situacion, la evaluacion de la rectificacion a efectuar, la decision y
la accion correctiva debe ser minimo, so pena de ocasionar un

accidente.

En proyectos, este tipo de control se puede realizar cuando se tiene
estructurado un sistema, que permita controlar los diferentes

factores de manera continua. (2001)

Control aprobado — preaprobado.
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En este caso, el receptor del control se somete a un examen
después de concluidas determinadas actividades. En caso de
aprobacion se permite la realizacion de la actividad siguiente. Si
hubiera una rectificacion, el proceso se interrumpe definitivamente

0 hasta que se subsanen las irregularidades.

Este es el caso tipico del control de calidad. Una pieza de la linea
de produccion se somete periddicamente a inspeccion, la que se
realiza de acuerdo con especificaciones preestablecidas por el
organo encargado del disefio técnico del producto. Al pasar la
inspeccion, la pieza se libera para someterse a la proxima
operacion. Al ser reprobada, se la encamina hacia un campo de
recuperacion, si esto fuera posible. Al no ocurrir esto ultimo, la

pieza se desecha.

En proyectos ocurre algo similar, si se realiza este control y, se
detectan fallas en alguna de las actividades, lo mas recomendable
es encaminarla(s) correctamente, para que no Se presenten

problemas posteriores. (2001)
Control postoperacional:

El mecanismo de control sélo se pone en funcionamiento después
de concluida toda la operacion. La informacién para la accion
correctiva en este tipo de control, solo se utilizara en un periodo
(proyecto) futuro cuando se inicie la planificacion para un nuevo

ciclo de actividades.

Ocurre, por ejemplo, en la evaluacion final de un curso de
capacitacion, o cuando el entrenador de un equipo de futbol evalta
el desempefio de sus jugadores después del juego. Este tipo de
control se utiliza también con la finalidad de dar premios e

incentivos a los agentes que participaron en la actividad. (2001)

Ciclo de Deming:
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El ciclo Deming es el sistema mas utilizado para implantar dicho plan de
mejora continua. Recibe el nombre de Edwards Deming, quien fue su
principal impulsor, pero también se conoce como ciclo PHVA que son las
siglas de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, o PDCA en inglés (Plan,
Do, Check, Act). (Beetrack, 2013)

Etapas del ciclo de Deming:

El ciclo Deming esta compuesto por cuatro etapas, de manera que, al

finalizar la ultima de ellas comienza la primera de nuevo.

Fig. 2.1.1.3 Etapas del ciclo de Deming.

Fuente: Teoria de Deming.
Esto permite que la actividad sea evaluada una y otra vez periédicamente

incorporando nuevas mejoras. Dichas cuatro etapas son las siguientes:
% Plan (Planificar):

Esta fase es la mas influyente. Mediante métodos como la
realizacion de grupos de trabajo, encuestas entre los trabajadores

y busqueda de nuevas tecnologias, debemos definir:
> El problema o actividad que mejorar.
» Los objetivos que alcanzar.

> Los indicadores de control.
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» Los métodos y herramientas para llevarlos a cabo, son, por

ejemplo, Diagrama de Gantt, Método de disefio a prueba de
errores Poka-Yoke, lluvia de ideas (brainstorming)
participacion de partes implicadas. (Beetrack, 2013)

% Do (Hacer):

Se lleva a cabo lo determinado en el plan, en la mayoria de los

casos mediante una prueba piloto. Esta fase incluye:

(@]

o

o,

Verificar y aplicar las correcciones planificadas.

Introducir las modificaciones al plan inicial si el resultado de

las correcciones no ha sido positivo.
Registrar lo desarrollado y los resultados obtenidos.

Formar al personal que deba aplicar las soluciones
desarrolladas. (Beetrack, 2013)

% Check (Controlar):

Se comprueba si la mejora implantada ha alcanzado el objetivo

mediante  herramientas de control como Diagrama de

Pareto, Check lists o0 KPI's. Debemos controlar las causas criticas

como la calidad del producto o la forma de operar de maquinas y

equipos. (Beetrack, 2013)

% ACT (Actuar):

Es la tltima de las fases y en ella se debe ajustar el plan de mejora.

Se normaliza la solucion al problema y se establecen las

condiciones para mantenerlo. Si se ha alcanzado el objetivo en la

prueba piloto, se implantara de forma definitiva. En caso contrario

se examinara el desarrollo para descubrir errores y empezar un

nuevo ciclo PDCA. De esta forma se cierra el ciclo y se realimenta

volviendo a la primera fase. (Beetrack, 2013)
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Ventajas del ciclo de Deming:

Entre las ventajas del ciclo de Deming para la logistica podemos

resaltar las siguientes:

1. Mejora continua: gracias al ciclo de Deming, el departamento
logistico puede mantenerse implementando soluciones constantes
y actualizadas a sus problemas, pero también ir mejorando adn
mas sus puntos fuertes. Con ello, la organizacion se mantiene a la
vanguardia en su sector a través de estrategias empresariales que

se transforman en ventajas competitivas. (Beetrack, 2013)

2. Incremento de productividad: el ciclo PDCA le permite a la empresa
encontrar y solucionar problemas que perjudican la eficiencia y la
eficacia de los procesos y del personal, incluso de los proveedores.
De esta forma, el departamento de logistica es capaz de reducir
tiempos muertos, costos innecesarios o0 procesos tardios, y aplicar
técnicas para hacer que el personal aporte mas valor operativo.
(Beetrack, 2013).

Diagrama de Ishikawa:

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también
como Diagrama de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en
una representacion grafica que permite visualizar las causas que explican
un determinado problema, lo cual la convierte en una herramienta de
la Gestidn de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma
de decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio

deficiente.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema
o efecto y luego enumera un conjunto de causas que potencialmente
explican dicho comportamiento. Adicionalmente cada causa se puede
desagregar con grado mayor de detalle en subcausas. Esto ultimo resulta

atil al momento de tomar acciones correctivas dado que se debera actuar
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con precision sobre el fenomeno que explica el comportamiento no

deseado.

Fig. 2.1.1.4 Diagrama de Ishikawa.

Subcausa

—_—

Causa principal

[ Material ] Melodo ][ Med|da ]

Causa Efecto
Hombre ][ Maquma ][ Emorno ]
. . : ’ Problema

Fuente: Teoria de Ishikawa.

Finalmente, y a modo de consolidar los conceptos

anteriormente

presentados, a continuacién, se observa un Diagrama de Espina de

Pescado que aborda el problema de entrega tardia que podria enfrentar

un local de venta de pizzas los fines de semana (esto corresponde al

efecto). Al igual que en el ejemplo del vehiculo, se identifican potenciales

causas Yy en un nivel de detalle mayor subcausas que podrian explicar el

efecto no deseado en el atraso de entrega de las pizzas.

Fig. 2.1.1.5 Ejemplo de diagrama de Ishikawa.

Causas de entregas demoradas de pizzas

Equipo y maquinaria Personas

'\u: [\\I fiables

Bajo sal

~ \m duu ) para repariciones

Sin (.q*.\;xhd para Los muchachos No conoce el pueblo
dras pico B vacic

= Genen carcachas Mucha rotacién

Los choferes se pierden
Prisas

Homos demasiado pequefios
Mucha rotacidn

Desaprov \runx ento

Poca capacitacion
del espack

Diagrama de espina de pescado C y E**

Informaciol
equivocada

Sin trabajo de equipo

Sin capacitacién

Mucha rotacién

Analizar

Se acaban los ingredientes

pizzas viernes
y sibado

Mal manejo de los
pedidos grandes

Mucha rotacidn

Falta de expenencia

Métodos

Muchas ¢

alles nuevas

Mucha rotacién
Desaprovechamiento
del espacio

Falta d¢ de pedidos
capacitacitn inadecuadc

Materiales

Fuente: Teoria de Ishikawa.
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2.1.1.1 Marco Referencial:
Como marco referencial se citara 03 trabajos de investigacion realizados por

otros especialistas que tienen semejanza a nuestro trabajo:

“El proceso de control de un proyecto de construccién que involucre el ciclo de
vida integralmente es una tarea compleja. La version de control de un proyecto
en funcién solamente de la ejecucion de la obra es una version limitada, ya que,
el éxito de un proyecto depende de que todas las etapas de su ciclo de vida sean
realizadas correctamente. Integrar en un sistema de control de un proyecto para
todo su ciclo de vida no es una tarea facil, ya que tiene una perspectiva
multidimensional al considerar las etapas de disefio, construccién, ventas y
satisfaccion del cliente.” (CABALLERO, 2016)

“El presente trabajo del curso “Proyecto Fin de Carrera II” tiene como objetivo
principal implementar el control y seguimiento de los procesos constructivos
aplicados a losas flotantes y losas postensadas para un Edificio Empresarial
destinado a oficinas, dicho proyecto se realizo en el distrito de Miraflores y cuenta
con 6 pisos de oficinas, 1 piso destinado a zona comercial y 6 sétanos destinados
a estacionamientos. El proyecto se llevé a cabo tanto para la etapa de
estructuras y acabados (areas comunes) cuyo plazo fue de 14 meses, teniendo
como inicio el 06.10.14 y como finalizacién el 15.12.15. En este se realiza una
evaluacion de los procesos constructivos para los sistemas de losas de
entrepisos para los niveles superiores (losas postensadas), ademas del sustento

técnico y econdmico por la cual se llegd a optar por este sistema.” (BRITO, 2017)

“El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo brindar una propuesta
de implementacion de un sistema de planificacion y control de operaciones en
una empresa productora y comercializadora de calzado femenino de cuero. La
investigacion comprende la descripcion de las herramientas de mejora a
implementar, el diagndéstico de la situacion actual, el planteamiento de una
metodologia de planificacion de operaciones y la evaluacion econdémica de la
misma, con el fin de concluir si la inversion y el ahorro generado son favorables

para la empresa.” (FLORES, y otros, 2020)
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2.1.1.2 Marco Conceptual:
A continuacion, y para un mejor entendimiento consideramos un listado
de palabras claves que ayudaran entender el presente trabajo de

investigacion:

Terminacion mecanica:

Es la culminacién de trabajos mecanicos no ejecutados por la anterior
subcontratista en la refineria de Talara, y se divide en 02 etapas, la
primera parte es la finalizacién constructiva que consiste en el montaje de
tuberias y soportes de tuberias, montaje de valvulas, soldadura en juntas,
roscado en juntas, bridado en juntas, y la segunda es el precomisionado

de sistemas de tuberias.

Precomisionado:

Consiste en la realizacion de pruebas hidraulicas, soplado o Flushing y la
reinstalacion de instrumentos y equipos a los sistemas de tuberias

finalizados constructivamente.

Test Pack o Paquete de prueba:

Son circuitos o parte de sistema de tuberias, que estan comprendidos por
una cantidad de isométricos que tienen la particularidad de tener presion

de disefio.

Pruebas hidraulicas:

Son verificaciones en los test pack, que consiste en cargar el circuito con
agua para después presurizarla a un determinado valor de presion y
verificar si existe alguna caida de presion debido a fugas en uniones de

tuberias.

Flushing o Soplado:

Es un proceso de limpieza de tuberias que consiste hacer circular aire a

una determinada presion y temperatura creando turbulencia, para asi
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desplazar y eliminar impurezas almacenadas en el proceso constructivo y

de pruebas hidraulicas dentro de los test pack.

Reinstalacién de accesorios:

Es un proceso de volver a colocar los instrumentos y accesorios retirados
en el Proceso de pruebas hidraulicas, ya que al cargar con agua y

presurizar los test pack puedes generar dafios a estos.

Traceado con vapor:

Es un sistema de calentamiento de tuberias para evitar el aumento de

viscosidad de los fluidos y prevenir la solidificacion.

Unidad en una refineria:

Son parte de proceso de refinacion encargados de realizar un trabajo
especifico, como por ejemplo la unidad de destilacion primaria DP1,
unidad de craqueo catalitico fluidizado FCC, unidad de hidrotratamiento
de nafta HTN, etc.

Sistema de una Unidad:

Son los servicios principales de las unidades, por ejemplo, HS: vapor de

alta presion, MS: vapor de media presion-, LS: vapor de baja presion.

Subsistema en una Unidad:

Son divisiones de los sistemas que tiene como objetivo la generacién de

test pack o paquetes de pruebas.
Tuberia:

Es una pieza hueca que suele tener forma cilindrica y que, por lo general,
se encuentra abierta por ambos extremos. La unién de multiples tubos
permite crear una tuberia, que es un conducto que permite el transporte

de algun tipo de fluido.

Schedule o Cédula de una tuberia:
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Es la forma como se define el espesor de la tuberia que se relaciona con
el poder determinar cual es la tuberia que hemos de utilizar cuando

tenemos datos como uso, fluido que transportara, intensidad, presion.

Spool’s:

Conjunto de tuberias y accesorios soldados, que componen una figura

geomeétrica.
Accesorio que se utiliza para regular y controlar el fluido de una tuberia

Accesorios de tuberia (fiftineria):

Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos
mediante un procedimiento determinado forman las lineas estructurales

de tuberias de una planta de proceso.

Codos:

Accesorio que tiene por finalidad cambiar la direccion del fluido.
Soldadura:

Fusion de dos segmentos de un metal similar, bajo presion, sin
intervencion de un tercer material. Para ello se les ablanda por medio de
calor proveniente de una fuente e. de alto amperaje y se lo comprime para

facilitar la maniobra.

Junta soldada:

Es el corddn de soldadura que une 02 materiales.

Procedimientos:

Especificaciones donde se definen las variables a ser tomadas en cuenta

para garantizar la calidad de un trabajo.

Inspeccidn visual:
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Se define como “el examen de un material, pieza o producto para evaluar

su conformidad usando la vista sola o con ayuda de alguna herramienta”.

Reproceso o retrabajo:

Son actividades producto de las malas practicas realizada en la ejecucion
de un trabajo.

Junta limpia o nueva:

Es la union de 02 tuberias que seran soldadas por primera vez, las

pulgadas generadas por esta soldadura generan avance.

Junta reprocesada:

Son modificaciones de corte, biselado y soldeo que se hace a una junta
soldada anteriormente por otro subcontratista, que ha sido rechazada por
calidad, las pulgadas generadas por esta soldadura no generan avance.

Trabajo contractual:

Son actividades acordadas y descritas en el contrato que deben ser

ejecutadas en el tiempo establecido.

Inspeccion Visual (VT):

Su objetivo es detectar y examinar una gran variedad de fallas
superficiales tales como: abrasién, dafios mecanicos, procesos de
fabricacion, corrosién, contaminacion, acabado y discontinuidades en

uniones, como soldaduras, sellados, conexiones soldadas

Trabajo adicional:

Son actividades no descritas en el contrato.

Corte de junta:

Es el seccionamiento de un tubo a una determinada medida.

Recaping o relepado:
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2.1.2

Es el proceso de calentamiento de una junta de soldadura, donde se retira

el excedente de soldadura con la finalidad de alinear las tuberias,
Biselado:

Proceso en que se forma un &ngulo entre el borde del extremo de una

tuberia o tubo y un plano perpendicular a su superficie.

Izajes:

Aquellas maniobras que permiten levantar, bajar, girar o transportar
cargar de un determinado peso de manera controlada, a través equipos

disefiados para este trabajo como gruas.

Tuberia menor o Small bore:

Son las tuberias de diametros iguales o menores a 1.5 pulgada,
independientemente de su Schedule.

Tuberia mayor o large bore:

Son las tuberias de diametros mayores a 1.5 pulgada

independientemente, de su Schedule.
EDT / WBS.:

Es la Estructura de descomposiciéon de trabajo o Work breakdown
structure por sus siglas en inglés, que permite organizar y definir el

alcance de un proyecto.
Aspectos normativos:

Las normas utilizadas en el proyecto 42516 Terminacién Mecanica FCC

son:

» Norma ASME B31.3 (2016) Tuberias a presion de proceso: Las
reglas del cédigo de tuberias de proceso, seccién B31.3 se han

desarrollado teniendo en cuenta las tuberias generalmente usadas

52



en refinerias de petrdleo, plantas quimicas, farmaceéuticas, textiles,

y terminales relacionados con el procesamiento.

El cddigo establece los requisitos para los materiales vy
componentes, el disefio, la fabricacidn, el ensamblaje, instalacion,

inspeccion y pruebas en tuberias.

Norma ASME B31.1 (2016) Tuberias a presion de vapor y sistemas
de potencia: Son las tuberias que se encuentran comunmente en
las estaciones de generacion de energia eléctrica, en plantas
industriales e institucionales, sistemas de calentamiento
geotérmico y en sistemas de calentamiento y de enfriamiento, tanto

central como por distrito.

Norma ASTM: A780/A 780M (2015). Practica estandar para la
reparacion de areas dafiadas y sin recubrimiento de inmersién en

caliente.

Norma ASTM: A123/A 123M (2015). Especificacion estandar para
recubrimientos de zinc (galvanizado en caliente) en productos de

hierro y acero.

Norma ASME PCC -1-(2010) Pautas para el ensamblaje de union

de brida atornillada del limite de presion.
Norma AWS D1.1 (2015) “Cédigo de Soldadura Estructural”
Norma ASME B1.20.1 (2013) “Roscado en tuberia uso general”.

Norma ASTM: A153/A 153M (2015). Standard Specification for Zinc

Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware.

ANSI / ASME B16.5 (2016): Accesorios bridados en tuberias
bridadas.

ANSI / ASME B16.20 (2017): Juntas en uniones bridadas con

empaquetadura.

53



ANSI / ASME B16.21 (2017): Juntas planas no metalicas para

bridas de tuberia.

API RP 582: Directrices de soldadura para las industrias quimica,

petrolera y de gas.

Norma G.050, Seguridad durante la Construccion: La norma
especifica las consideraciones minimas indispensables de
seguridad a tener en cuenta en las actividades de construccion.
Asimismo, en los trabajos de montaje y desmontaje, incluido

cualquier proceso de demolicién, refaccion o remodelacion.

Decreto Supremo Ne 043-2007-EM, Reglamento de Seguridad para
las Actividades de Hidrocarburos: Tiene por objeto preservar la
integridad y la salud del personal que interviene en las actividades

de hidrocarburos, asi como prevenir accidentes y enfermedades.

Proteger a terceras personas de los eventuales riesgos
provenientes de las actividades de hidrocarburos.

Proteger las instalaciones, equipos y otros bienes, con el fin de
garantizar la normalidad y continuidad de las operaciones, las
fuentes de trabajo y mejorar la productividad.

Ley Ne 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo: Tiene como
objetivo promover la prevencion de los riesgos que se puedan
producir en las organizaciones, también incluye diferentes
formalidades y obligaciones que los trabajadores deben cumplir

para prever los dafios en salud, accidentes y las incapacidades.

Norma NFPA 56: Norma para la prevencion de incendios y
explosiones durante a limpieza y purga de sistemas de tuberias de

gas inflamable.
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2.1.3 Simbologia teorica

La simbologia usada en el Proyecto 42516 Terminaciéon Mecanica, son las que

aparecen en las isométricas como se describe a continuacion:

Fig. 2.1.3.1 Isométrica (Plano de montaje sistemas de tuberias).

Fuente: MOST.

» Union bridada:

Fig. 2.1.3.2 Simbologia unién bridada.

Fuente: MOST.
» Unién soldada:

Fig. 2.1.3.3 Simbologia unién soldada.

Fuente: MOST.
» Union roscada:

Fig. 2.1.3.4 Simbologia unién roscada.

Fuente: MOST.

> Tuberia visible:

Fig. 2.1.3.5 Simbologia tuberia visible.

Fuente: MOST
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Tuberia oculta:

Fig. 2.1.3.6 Simbologia tuberia oculta.

Fuente: MOST
Sentido de flujo:

Fig. 2.1.3.7 Simbologia sentido de flujo.

~
—_

Fuente: MOST
Soporte de tuberia:

Fig. 2.1.3.8 Simbologia de soporte piping.

Fuente: MOST
Valvula compuerta:

Fig. 2.1.3.9 Simbologia de valvula compuerta.

Fuente: MOST
Vélvula de globo:

Fig. 2.1.3.10 Simbologia de véalvula de globo.

e —

Fuente: MOST
Vélvula de mariposa:

Fig. 2.1.3.11 Simbologia de vélvula de mariposa.

— o —

Fuente: MOST
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> Codo.

Fig. 2.1.3.12 Simbologia de codo.
\

™

Fuente: MOST

» Reducciéon concéntrica:

Fig. 2.1.3.13 Simbologia de reduccién concéntrica.

= .

Fuente: MOST

» Reduccién excéntrica:

Fig. 2.1.3.14 Simbologia de reduccién excéntrica.

Fuente: MOST
> Tees:

Fig. 2.1.3.15 Simbologia de Tee.

Fuente: MOST
» Soldadura en Taller: Se simboliza con una circunferencia.

Fig. 2.1.3.16 Soldadura de taller.

76— \@\\ o
= I

Fuente: MOST
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2.2

221

» Soldadura en obra: Se simboliza con un rombo.

Fig. 2.1.3.17 Soldadura de obra.
\@\ \
76— —“\
@ ":;’ '
|

,

Fuente: MOST

P

Descripcion de las actividades desarrolladas:
Las principales actividades desarrolladas en el Proyecto 42516 -
Terminacion mecanica FCC, son el montaje electromecéanico y el

precomisionado.

Etapas de las actividades
A continuacion, mencionaremos las etapas de un proyecto enfocadas
desde la gestion de Proyectos:

v" Inicio:

Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva
fase de un proyecto existente al obtener la autorizacién para iniciar el

proyecto o fase.

v" Planificacion:

Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto,
refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar

los objetivos propuestos del proyecto.
v' Ejecucion:

Aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el
plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer las

especificaciones del mismo.
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2.2.2

v" Sequimiento y control:

Aquellos procesos requeridos para rastrear, revisar y regular el
progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las

gue el plan requiera cambios e iniciar los cambios correspondientes.

v" Cierre de Proyecto:

Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a
través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el
proyecto o una fase del mismo.

Diagrama de flujo
Consorcio MOST presenta su diagrama de procesos, y como se

encuentran involucrados.

Los procesos estratégicos tienen como bases la direccidén de proyectos y
el sistema integrado de gestion que son credenciales que fortalecen a la

empresa a la hora de competir en una licitacion.

Por su parte los procesos operativos tienen como objetivo satisfacer las
necesidades del cliente, esto se logra cuando los trabajos ejecutados se

realizan correctamente de forma controlada y en el tiempo establecido.

Para lograr esta condicion de trabajos correctamente ejecutados
Consorcio Most se soporta bajo la Gestion de recursos humanos, Gestion
de infraestructura, Gestidn de subcontratistas y la Gestion de compras y
proveedores externos. Los diagramas de flujos, son algoritmos que
muestran la secuencia légica y ordenada usada en el desarrollo de un

proyecto, para este caso el proyecto 42516 — Terminacion mecénica FCC.
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Fig. 2.2.2.1 Flujograma de Procesos.

R1OST
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Fuente: MOST
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Fig. 2.2.2.2 Flujograma disefio de mecanismos de control.
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Fuente: MOST
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2.2.3 Cronograma de actividades
Definicion:
Los cronogramas tienen la finalidad de establecer la secuencia de trabajos
del proyecto de manera estructurada, muestra las actividades de forma
gradual de lo mas general hasta lo mas especifico, nos da una vision de

los plazos que se tiene por cada una de estas actividades, asi como

también la asignacion de recursos.
Secuenciay tiempos:

En el esquema nivel 03 del cronograma podemos ver la estructura de
desglose de trabajo, que se secuencia con un inicio, movilizacion,
planificacion, construccién y cierre del proyecto, donde se detalla de
manera general el orden de las actividades y los tiempos asociados en
gue se deben realizar. No se considera el proceso de seguimiento y

control ya que esta se aplica durante toda la duracion del proyecto.

Fig. 2.2.3.1 Cronograma esquema nivel 03.

4 PROYECTO 4216 - TERMINACION MECANICA FCC 256 dias lun 6/01/20 lun 31/08/20
4 1 TERMINACION DE TRABAJIOS MECANICOS 256 dias lun 6/01/20 lun 31/08/20
1.1 INICIO 0 dias lun 6/01/20 lun 6/01/20
4 1.2 MOVILIZACION 27 dias lun 6/01/20 jue 30/01/20
1.2.1 Preliminares. 7 dias lun 6/01/20 sab 11/01/20
1.2.2 Logistica (Epp’s - Consumibles - Herramientas) 15 dias sab 11/01/20 sab 25/01/20
1.2.3 Seleccidn y calificacion de Personal Directo e Indirecto. 20 dias sab 11/01/20 jue 30/01/20
4 1.3 PLANIFICACION 12 dias  sab 25/01/20 jue 6/02/20
* 1.3.1 Generacién de Procedimientos 10 dias sdb 25/01/20 mar 4/02/20
* 1.3.2 Aprobacion de Procedimientos 7 dias jue 30/01/20 jue 6/02/20
4 1.4 CONSTRUCCION / EJECUCION 221 dias lun 3/02/20 mié 26/08/20
- 1.4.1 TERMINACION MECANICA 171 dias lun 3/02/20 vie 10/07/20
- 1.4.2 PRECOMISIONADO 79 dias sab 13/06/20 mié 26/08/20
4 1.5 CIERRE DE PROYECTO 20 dias jue 13/08/20 lun 31/08/20
* 1.5.1 Preparacion de Dossier 18 dias jue 13/08/20 sdb 29/08/20
* 1.5.2 Aprobacion de Dossier 2 dias sdb 29/08/20 lun 31/08/20
1.6 FIN 0 dias lun 31/08/20 lun 31/08/20

Fuente: Propia.
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Fig. 2.2.3.2 Cronograma de Actividades (Ver anexos.)
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Fig. 2.2.3.3 Diagrama de Red. (Ver anexo)
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.  APORTES REALIZADOS.
En este capitulo se describirh de manera detallada el desarrollo de los

trabajos ejecutados en el proyecto 42516 — Terminacion mecanica FCC.

3.1 Planificacion, ejecucién y control de etapas
01.- Inicio de Proyecto 42516:

e Alcance: El proyecto 42516 Terminacion mecanica FCC, se inicia con la
firma del contrato entre Consorcio Most, desde ahora el subcontratista, y
el cliente Técnicas Reunidas, desde ahora el Contratista.

El alcance contractual del contrato se define en la siguiente figura:

Fig. 3.1.1 Partidas contractuales — Proyecto 42516.

MOST RESUMEN GENERAL DE PARTIDAS CONTRATUALES
INDUSTRIAL
ITEM ACTIVIDAD PARTIDAS CONTRACTUALES UNIDAD CANTIDAD PESO PARTIDA
PRINCIPAL
1 MONTAJE DE TUBERIAS. ML 17,157.00 17.48%
2 . |SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 23,690.00 43.84%
3 TERMINACION ROSCADO DE JUNTAS DE TUBERIAS PULG 7,022.00 7.56%
MECANICA _ b e
4 MONTAJE DE VALVULAS. UND 702.00 1.69%
5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 66,733.00 8.61%
6 PRUE?AS HIDRAULICAS DE TEST PULG 90,612.00 10.42%
PRE - PACK's.
7 | coMISIONADO |SOPLADO DE TEST PACK's. PULG 90,612.00 5.21%
REINSTALADO DE TEST PACK's. PULG 90,612.00 5.21%
100.00%

Fuente: Propia.
Posteriormente se realiza la reunion de lanzamiento o kick off meeting
(KOM), donde se hace la presentacion de los involucrados y responsables
del proyecto, quedando registrado en acta el alcance, inclusiones y

exclusiones del proyecto.

También quedan registradas las solicitudes documentarias vy

compromisos de cada disciplina por parte de ambas empresas.
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Fig. 3.1.2 Acta de reunion de lanzamiento.

PROYECTO MODERNIZACION REFINERIA TALARA T —

—
tlj Notas de Reunién / Minutes of Meeting

PAGE 1 of 9
TECNICAS REUNIDAS
TALARASA.C.
MoM ID: 2070-CNS-TRT-MOST-42516-109 Emisién INFORMATIVA

PREPARADA POR { PREPARED BY Feizar Salas FECHA DE EmISION { ISSUE DATE 17-12-2019
LUGAR DE REUNION / MEETING PLACE Oficina TRT FECHA DE REUNION / MEETING DATE 17-12-2019
HoRra DE REUNION / MEETING TIME 10:30 PROXIMA REUNION f NEXT MEETING DATE ~ 07-01-2021
OBJETO DE LA REUNION / Reunién de Seguimiento Subcontrato 02070-42516
MEETING PURPOSE TRABAJOS MECANICOS EN FCC (LADO ESTE)
AGENDA
DOCUMENTACION ADJUNTA /
ATTACHMENTS

TECNICAS REUNIDAS (TRT) MOST
AsisTentes! | Jorge Fernandez Mariano Ruiz Javier Tello
Attenpees | JesUs Bustamante Eduardo Flores

Manuel Lépez Oscar Nuriez

Javier Tello Peter Tello

Feizar Salas Pablo Salinas

Manuel Vazquez
Endika Arija

cc: Jose Antonio Arrieta | Lina Montoiro

Juan Jose Franco Javier Fernandez

Miguel Perez

Victor Mora
ITEM RESPONSABLE { | FECHA PREVISTA

GENERAL
01G | Se realiza este KOM para iniciar las actividades del Subcontrato | TRT/MOST INFO
02070-42516, para los trabajos mecénicos en FCC (lado este)

02G | Por parte de MOST se procede a presentar a las partes | TRT/MOST INFO

implicadas en el Subcontrato:
- Jefe de Obra: Endika Arija
- Coordinador de Produccién: Oscar Nufiez.
- Direccién Técnica: Lorenzo Albaladejo.
- Jefe de Oficina Técnica: Peter Tello.
- Jefe de Calidad: Eduardo Flores.
- Encargado General de obra: Javier Paredes.
- Planificacién y Control: Pablo Salinas.
- Encargada de Documentacién: Jaqueline Flores.
- Jefe RRHH: Shirley Jaramillo.
- Jefe HSE: Mariano Ruiz.

Por parte de TRT:
- CAM: Javier Tello
- HSE: Paul Aguilar
- QA/QC: Jorge Fernandez
- Documentacién: Alvaro Soriano.
- Ingenieria:
- Subcontratos: Luis Cano, Edgardo Constanzo y Feizar
Salas

Fuente: Propia.




Tal como se indica en la figura 3.1.1, la terminacibn mecanica tiene 05
partidas que son el Montaje de tuberias, soportes, valvulas, soldeo de
juntas de tuberias y roscado de juntas de tuberia, estas 05 partidas estan
asociadas a la terminacion mecanica de 2800 isométricas (planos de

montaje de tuberias).

En el inicio del proyecto se realizaron actividades encaminadas a dar
todas las facilidades para lograr el correcto arranque del proyecto, asi
como también establecer los aspectos internos y logisticos necesarios

para la ejecucion del mismo.
e Logistica:

Encargados de proveer las facilidades, oficinas, herramientas,

consumibles, epp’s, uniformes de obra, medios de elevacion, etc.
e Recursos Humanos:

Encargados del reclutamiento y seleccion del personal,
presentacion de documentacién para generacion de fotocheck,

programaciéon de examen médico, charlas de induccion, etc.
e Documentacion / Procedimientos:

Los procedimientos, planes, ppi, manuales, son documentos que
desarrollan en mayor detalle los requisitos generales de las normas
de referencia. Describen la forma en que se realizan las diferentes
actividades (quién, como, cuando, donde y con qué medios). Los
departamentos o areas encargadas de su generacién son: Calidad,
Construccién, Oficina técnica y HSE (seguridad). Una vez
desarrollados estos documentos seran enviados de manera oficial
via Transmittal para su posterior aprobacién, y serviran como base

para la ejecucion del proyecto.

02.- Planificacion de Proyecto 42516:

La planificacion del proyecto se enfoco en 04 puntos importantes:
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» Cronograma de Obra:

El cronograma es una estructura de trabajo que contiene las
actividades del proyecto a desarrollar de manera ordenada y
conveniente, donde quedan establecidos los tiempos que

demandan su ejecucion.

La preparacion del cronograma del proyecto 42516 se cred en

funcién a las siguientes prioridades:

e Realizar los trabajos de montaje de tuberias, montaje de soportes,
montaje de valvulas, uniones soldadas y uniones roscadas, del
Area 02, posteriormente del Area 03 y finalmente del Rack 01. El
orden de estos trabajos estd dado por la complejidad y la cantidad

de trabajo en cada Area.

e Dentro del orden en la culminacion del Area 02, Area 03 y Rack 01
respectivamente, se debe dar prioridad al montaje y soldeo de la

tuberia mayor, que representa un 36.03% de peso del proyecto.

e Posterior a ello se debe culminar el montaje y soldeo de tuberia
menor (small bore), que representa un 25.29% de peso del

proyecto.

e Realizar la terminacibn mecéanica de las tuberias aleadas /

exoticas, esto representa un 5.3% de peso del proyecto.

e Realizar las pruebas hidraulicas o neumaticas de paquetes que
representan un 10.42% posterior a la aprobacion de la liberacion

de la terminacién trabajos de terminacion mecanica.

e Realizar el soplado / Flushing de paquetes, posterior a la
aprobacion de las pruebas hidraulicas, que representa 5.21% de

peso del proyecto.

e Realizar la reinstalacion de paquetes posterior a la aprobacion del

Soplado / flushing que representa 5.21% de peso del proyecto.
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Las fechas de las actividades de los cronogramas de proyectos pueden
ser cambiarse en funcidn a nuevos requerimientos, cambios de alcance,
impactos sin precedentes, reprogramaciones de secuencia en la
ejecucion, etc. sin embargo, podemos usar la herramienta linea base para
tener una referencia del estado inicial y saber como fue la evoluciéon de

cambio del proyecto.

Para la generacion del cronograma del proyecto 42516 Terminacion
mecanica FCC, se considerd el andlisis de las 03 areas principales del
proyecto, las cuales son AREA 03, AREA 02 Y RACK 01, asociados a los

porcentajes que representan del proyecto en general.

Fig. 3.1.3 Partidas contractuales — Area 02.

MOST RESUMEN GENERAL DE PARTIDAS CONTRATUALES - AREA 02
INDUSTRIAL
ITEM G RELY PARTIDAS CONTRACTUALES UNIDAD CANTIDAD PESO PARTIDA
PRINCIPAL
1 MONTAJE DE TUBERIAS. ML 10,840.00 11.04%
2 | SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 15,499.00 28.68%
3 TERMINACION ROSCADO DE JUNTAS DE TUBERIAS PULG 3,469.00 3.73%
MECANICA _ ki oD
4 MONTAJE DE VALVULAS. UND 354.00 0.85%
5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 52,849.00 6.82%
6 PRUE?AS HIDRAULICAS DE TEST PULG 58,515.00 6.73%
PRE - PACK’s.
COMISIONADO |SOPLADO DE TEST PACK's. PULG 58,515.00 3.36%
8 REINSTALADO DE TEST PACK's. PULG 58,515.00 3.36%
64.58%

Fuente: Propia.
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Fig. 3.1.4 Partidas contractuales — Area 03.

MOST RESUMEN GENERAL DE PARTIDAS CONTRATUALES - AREA 03

INDUSTRIAL

ACTIVIDAD

ITEM PARTIDAS CONTRACTUALES UNIDAD CANTIDAD  PESO PARTIDA

PRINCIPAL

1 MONTAJE DE TUBERIAS. ML 3,492.00 3.56%

2 _ |SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 5,118.00 9.47%

3| TERMINACION o 3 “ADO DE JUNTAS DE TUBERIAS PULG 2,204.00 2.37%

MECANICA _ i =2

4 MONTAJE DE VALVULAS. UND 225.00 0.54%

5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 9,314.00 1.20%

6 PRUE!3AS HIDRAULICAS DE TEST PULG 19,619.95 2.26%

PRE - PACK’s.

7 | comMISIONADO |SOPLADO DE TEST PACK's. PULG 19,619.95 1.13%

8 REINSTALADO DE TEST PACK's. PULG 19,619.95 1.13%

21.65%

Fuente: Propia.
Fig. 3.1.5 Partidas contractuales — Rack 01.
MOST RESUMEN GENERAL DE PARTIDAS CONTRATUALES - RACK 01

INDUSTRIAL

ACTIVIDAD

PARTIDAS CONTRACTUALES UNIDAD CANTIDAD PESO PARTIDA
PRINCIPAL
1 MONTAJE DE TUBERIAS. ML 2,825.00 2.88%
2 . |SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 3,073.00 5.69%
3 TERMINACION ROSCADO DE JUNTAS DE TUBERIAS PULG 1,349.00 1.45%
MECANICA - b o
4 MONTAJE DE VALVULAS. UND 123.00 0.30%
5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 4,570.00 0.59%
6 PRUE!?,AS HIDRAULICAS DE TEST PULG 12.477.06 1.43%
PRE - PACK’s.
COMISIONADO [SOPLADO DE TEST PACK's. PULG 12,477.06 0.72%
8 REINSTALADO DE TEST PACK's. PULG 12,477.06 0.72%
13.77%

Fuente: Propia.

70



Ruta Critica del cronograma:

La ruta critica es la secuencia de actividades del proyecto que van
sumando tiempo a la duracion total, esto determina el plazo mas
corto posible para completar el proyecto. Por ello a estas
actividades debemos ponerle la mayor atencion posible realizando

un seguimiento exhaustivo.

En el cronograma presentado para el proyecto 42516 -
Terminacion mecénica FCC, se tiene que la ruta critica se
encuentra en las actividades de Terminacibn mecanica y

precomisionado de Area 03.
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Fig. 3.1.6 Cronograma de Proyecto 42516 (Ver anexo).
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» Histograma de obra:

Los histogramas de obra son programaciones de recursos
requeridos en intervalos de tiempo necesarias durante el proyecto,
su cuantificacion esta en funcion de ratios, frente de trabajos,
metrados a ejecutar, condicion de campo, etc. Los intervalos de
tiempo para su presentacion pueden ser semanales, quincenales
0 mensuales. Para el proyecto 42516 se elaboré 01 Histograma de

Personal y 01 Histograma de Medio de Elevacion.

Fig. 3.1.7 Histograma de personal 42516 — FCC.

Histograma de Personal - Contrato 42516 FCC
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Fuente: Propia.

Fig. 3.1.8 Histograma de equipos de elevacion.

Medios de Elevacion
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Fuente: Propia.
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» CurvasS.

Es una herramienta de medicidon que se usa para comparar los
avances y costos de proyecto respecto a su linea base o
programacion inicial. Su generacion esta en funcién del tiempo de
ejecucion, recursos y presupuesto del proyecto. Para el proyecto

42516 se elabor6 01 Curva de % avance y una curva de Costos.

Fig. 3.1.9 Curva S — Programacion avance.

Curva S - Avance Programado.
100.00%
100.00% 96.09%
87.50%
75.00%
4]
g 62.50%
g 50.00%
00%
I
=x 37.50%
o
25.00% 18.70% —1812% 5 73y,
12.50% 391%
0.00%
0.00%
IN ENERO FEBRERO MAYO JUNIO JuLio AGOSTO
e=@=2% AVANCE MENSUAL PROGR. 0.00% 3.96% 7.92% 11.88% 19.79% 18.70% 18.12% 15.73% 391%
%, AVANCE ACUM. PROGR. 0.00% 3.96% 11.88% 23.75% 43.54% 62.24% 80.37% 96.09% 100.00%

Fuente: Propia.

Fig. 3.1.10 Curva S — Programacion costos.

Curva S - Costo Programado
$6,000,000
$5,362,336
$5,152,883
£5,000,000
$4,000,000
Q
1] £3,000,000
a8 1000,
o
£2,000,000
51,000,000 $636,788
$212.263 } SLOBL21A 51,002,650  $971,013 843,431 5208,453
=) $636,788 ' s
50 12,263 $424,525
INICIO ENERO | FEBRERO | MARZO AERIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO
—8— COSTO MENSUAL PROGR. ] 5212263 | 5424525 | 6636788 | 51061314 | 51,002,650 | $971513 | 5843431 | 5209453
== COSTO ACUM. PROGR. 50 5212,265 | 5636788 | $L273,576 52,334,890 | $3,337539 | $4,309451 | 55,152,883 | 55,361,336

Fuente: Propia.
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» 03 semanas vistas.

Es una herramienta de seguimiento y control que tiene como
objetivo detallar las actividades que se realizaran durante cada dia
de la semana. Para e proyecto 42516 esta programacion es
enviada a cliente con la finalidad de poder programarse y prever
recursos especificamente como habilitacion y construccion de

andamios.

Fig. 3.1.11 Esquema de 3SV.

NMOST T

INDUSTRIAL

Fecha de Corte
3 Semanas Vista - MOST | |

‘ TECNICAS REUNIDAS

[ 25-Feb-2020

: e . 8§ 888888 88§
D D D

0207042516 TERMINACION MECANICA FCC (LADO
020704 6 O A A O
0207042516.1.1 TUBERIA FCCAO2
FCCA0201/FCCA0202/FCCA0203/FCCA0204/FCCA0205/FCCA0206
Montaje de Tuberia [o1/01/20[17/03/21 | X x x| x[x]x[x x| xx [ x]x[x x| x| x[x]x
Soldadura 01/01/20] 17/03/21| [ X x| x| X[ x]x]x x| x [ x| x| x]x x| x| x[ x]x

FCCA0201/FCCA0202/FCCA0203/FCCA0204/FCCA0205/FCCA0206

Pruebas Hidraulicas, Neumaéticas y Reinstalacién IO]JO]JZO 17/03/21

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Correccion de Alineamiento y Culminacién Mecanica 01/01/20|17/03/21

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

FCCA0201/FCCA0202/FCCA0203/FCCA0204/FCCA0205/FCCA0206

Suministro, Prefabricacién y Montaje de Soportes |01/01/20 17/03/21| | X X| X| X[ X[X]X X| X[ X[ X[X] X X| X| X| X[ X

0207042516.1.2 TUBERIA FCCA03

FCCA0302/FCCA0303/FCCA0304/FCCA0305

Montaje de Tuberia 01/01/20|17/03/21| | X XX X[ X]|X] X XX X[X]|X]|X XX X[X]|X
Soldadura 01/01/20{17/03/21] | X X | X | X|X[X]X X[ X| X]|X|X|X X | X| X|X[X
FCCA0302/FCCA0303/FCCA0304/FCCA0305

Pruebas Hidraulicas, Neumaticas y Reinstalacion 01/01/20{17/03/21|| X X[ X X[ X[ X] X X[ X[ X[ X[ X] X X[ X X[ X]|X
Correccion de Alineamiento y Culminacién Mecanica 01/01/20{17/03/21] | X X|X|X|X[|X]|]X X | X | X|X]X]X X | X|X|X]|X

FCCA0302/FCCA0303/FCCA0304/FCCA0305

Suministro, Prefabricacion y Montaje de Soportes 01/01/20(17/03/21]| X X[ X | X[ X]X] X X | X| X[ X]X]X X[ X| X[ X]X

0207042516.1.3 TUBERIA FCCRO1

FCCA1101/FCCR0111/FCCR0112/FCCRO113/FCCR0114

Montaje de Tuberia 01/01/20|17/03/21| | X XX X[ X]|X] X XX X[ X]|X]|X XX X[X]|X
Soldadura 01/01/20|17/03/21| | X X | X | X[ X[X]X X[ X| X]|X|X|X X | X| X|X[X
FCCA1101/FCCR0111/FCCR0112/FCCRO0113/FCCR0114

Pruebas Hidraulicas, Neumaéticas y Reinstalacion 01/01/20(17/03/21|| X X[ X | X[ X]X] X X[ X[ X| X[ X] X X[ X| X[ X]|X
Correccion de Alineamiento y Culminacién Mecénica 01/01/20{17/03/21] | X X | X| X|X[X]X X[ X| X]|X]|X|X X|X| X[ X]|X
FCCA1101/FCCRO111/FCCRO112/FCCRO113/FCCRO114

|Suministro, Prefabricacion y Montaje de Soportes [01/01/20]17/03/21] | X x| x| x| x[x]x x| x| x| x]x]x x| x| x| x| x]

Fuente: Propia.

Los 04 puntos tocados anteriormente deben ser presentados todos los
sabados en un informe semanal al cliente Técnicas Reunidas.
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e Informe semanal: es un resumen de los trabajos mas
representativos realizados durante la semana, en este informe se
encontraran los puntos mencionados anteriormente, curva S,

histograma, cronograma y 3 semanas vistas.

03.- Ejecucién Proyecto 42516:

El proyecto 42516 Terminacion mecanica FCC inicia el 06 de enero del
2020, se empez6 con 15 operativos, encargados de los trabajos previos
de movilizacién, instalacion de contenedores (oficinas), almacenes,

instalaciones eléctricas, etc.

Las actividades iniciales fueron realizadas por los Line checker
(verificador de linea) encargados de identificar el estatus de los faltantes

por montar en cada 01 de las 2800 isométricas.

Las areas de trabajo principales y secundarias en el proceso constructivo

son las siguientes:
> Area 02.- Comprende las siguientes subareas.

o Area 02-01 (Bombas) — Estructura C. esta area comprende
1648 pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 168

isométricos.

o Area 02-02 — Estructura C. esta area comprende 4740
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 301

isométricos.

o Area 02-03 — Estructura C. esta area comprende 5112.25
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 372

isométricos.

o Area 02-04 (A05-01 // A05-02) — Horno H002. esta area
comprende 423.75 pulgadas pendientes por ejecutar

asociados a 40 isométricos.
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Area 02-05 — Estructura H. esta area comprende 1143
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 152

isométricos.

Area 02-06 — Horno H002. esta area comprende 1884.25
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 176

isométricos.

> Area 03. - Comprende las siguientes subareas.

O

Area 03-01 — Torre D112. esta area comprende 1414
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 212

isométricos.

Area 03-02 — Estructura B. esta area comprende 457
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 67

isométricos.

Area 03-03 — Estructura B. esta area comprende 731
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 106

isométricos.

Area 03-04 — Estructura B. esta area comprende 639
pulgadas pendientes por ejecutar asociados a 93

isométricos.

Area 03-05 — Silos. esta area comprende 1553.75 pulgadas

pendientes por ejecutar asociados a 157 isométricos.

» Rack 01. - Comprende las siguientes subéreas.

o

Rack 01-01. esta area comprende 396 pulgadas pendientes

por ejecutar asociados a 92 isométricos.

Rack 01-04. esta area comprende 192 pulgadas pendientes

por ejecutar asociados a 51 isométricos.
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Rack 01-11. esta area comprende 462 pulgadas pendientes

por ejecutar asociados a 123 isométricos.

Rack 01-12. esta area comprende 231 pulgadas pendientes

por ejecutar asociados a 61 isométricos.

Rack 01-13. esta area comprende 289 pulgadas pendientes

por ejecutar asociados a 77 isométricos.

Rack 01-14. esta area comprende 404 pulgadas pendientes
por ejecutar asociados a 108 isométricos.

Rack 0l-aeros All. esta area comprende 251.75 pulgadas

pendientes por ejecutar asociados a 113 isométricos.

A su vez se tiene 1768.25 pulgadas asociadas a 331
isométricos, que son isomeétricas que hacen un recorrido

entre las subareas indicadas anteriormente.

Fig. 3.1.12 Modelo de unidad FCC.

Fuente: MOST.
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Fig. 3.1.13 Area A03-01 — Torre D-112

TORRE D-112
AREAS = A03-01

Total Pulg. = 1414
Total Isos= 212

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.14 Area A03 (02 — 03 — 04) — Estructura B.

ESTRUCTURA "B"

AREAS= A03-02, A03-03, A03-04
Total Pulg. = 1827

Total Isos= 266

Fuente: Propia.
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Fig. 3.1.15 Area A03 (05) - Silos.

SILOS

AREAS = A03-05
Total Pulg. =1553.75
Total Isos = 157

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.16 Area A02 (01 - Bombas) — Estructura C.

OESTE-ESTRUCTURA "C"
BOMBAS= P106 A/B , P-017 A/B
P-015A/B

Total Pulg. =1648
Total Isos=168

Fuente: MOST.
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Fig. 3.1.17 Area A02 (02 - 03) — Estructura C.

ESTRUCTURA "C"
AREAS = A02-02 , A02-03
Total Pulg. = 9,852.25
Total Isos= 673

R T T T T T Ty
P T

Fuente: MOST.
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Fig. 3.1.18 Area A02 (04) Horno H-002.

HORNO FCC-H-002
AREAS= A05-01, A05-02
Total Pulg. = 423.75
Total Iso.= 40

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.19 Area A02 (05) Estructura H.

ESTRUCTURA "H"
AREAS= A02-05

Total Pulg. = 1143
Total Isos = 152

Fuente: MOST.
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Fig. 3.1.20 Area A02 (06) Horno H-002.

i /| OESTE - HORNO FCC-H-002
‘ AREAS = A02-06
Total Pulg.= 1884.25
Total Is0s.=176

,,,,,

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.21 Area Rack 01 (R01-01, R01-04, RO1-11, R01-12, R01-13, R01-14).

RACKO1 N
AREAS= R01-01,R01-04,R01-11,R01-12
RO1-13,R01-14

Total Pulg.= 1924

Total Isos= 512

__ isosliberados e - Uk A O
B o A :
= i Oy
I ——— = ST
=l } (Bl
S el
— = T
i " 2
—~—erv =
\ﬁ;ﬁlf{fﬁ“u
i D , : — '
s
AEROS = =
AREAS= All =
Total Pulg. = 251.75 &
o

Total Isos= 113

Fuente: MOST.
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Para efectos del desarrollo de presente trabajo, nos enfocaremos en 02
partidas de la Terminacion mecanica que son el montaje de tuberias y
soldeo de juntas, estos representan el 61.32% del proyecto, y las 03
partidas del precomisionado, Pruebas hidraulicas, soplado y reinstalacion

que representan 20.83%.

|.- Trabajos de Terminacion Mecanica:

v' Montaje de tuberias:

El procedimiento usado para el montaje de tuberias es el 02070-GEN-
QUA-MST-02-301.

Consideraciones previas para el montaje

Previo al inicio de las actividades el supervisor debe verificar las

condiciones y requerimientos de seguridad.

El supervisor debe comprobar que el personal a emplear esté capacitado

y contar con la experiencia requerida.

El supervisor debe verificar las isométricas y secuencias de montaje,

segun lo planeado en el cronograma.

El supervisor debe verificar que los planos e instructivos del proceso
constructivo estén aprobados para Construccion y que sea la revision

vigente.

Antes del inicio de las labores se debera verificar la operatividad y buen

estado de los equipos y herramientas a usar.

Los elementos de izaje como cables, grapas, eslingas, estrobos y otros
elementos, deben ser inspeccionados por el personal operativo, con el
apoyo y asesoria de personal calificado para identificar posibles no
conformidades. Se mantendra en campo los certificados de calidad de los
materiales y equipo que requieran de estos documentos (tecles, grilletes,
eslingas, entre otros).
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Los operadores de grua deben estar certificados por entes autorizados
por el CONTRATISTA.

Revision de la documentacion pertinente para la ejecucién de los trabajos

(ATS, permisos, plan de izaje, etc.).

Todos los equipos y herramientas contaran con la evidencia de haber sido
inspeccionados de manera mensual (cinta de color del mes, segun

corresponda).
Tipos de montaje de tuberias:

El Supervisor encargado del montaje y soldaduras de las tuberias,

procedera a su instalacion de acuerdo con los siguientes pasos:

Coordinar las solicitudes y la recepciéon de las tuberias del almacén de
materiales de técnicas reunidas de acuerdo a la secuencia de montaje, el
Supervisor debe comprobar el estado de recepcion de los materiales y sus
protecciones provisionales puesto que las tuberias llegaran con pintura en

capa de acabado.

El supervisor debe verificar y conservar la identificacion de los spool’s e
instalarlos de acuerdo con lo indicado en los planos de la ruta de tuberia

Ultima revisién aprobada para construccion.

El supervisor debe abrir el permiso de trabajo y asegurar la
implementacion de los cierres de via y los planes de izaje para la graa y

el camidn grua segun aplique.
A.- Con maniobra manual:

Para tuberias Large bore (Tuberia mayor):

e Estos trabajos seran realizados debido a que no se requiere el apoyo
de un equipo (grua telescépica) para poder izarla o en el caso de que

el espacio no permita el brazo de un equipo de izaje.
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Se prohibira la instalacion de maniobras en tuberias superiores para

montar tuberias inferiores.

Si lo requiere, se utilizara el apoyo grua telescopica para poder acercar

la tuberia a la zona de montaje.
Se procedera a asegurar las tuberias con tacos de madera.
Se asegurara la tuberia con eslingas y grilletes de acuerdo a la carga.

Se tomaran las medidas necesarias antes del montaje para determinar

algun desperfecto en el lugar donde sera instalada la tuberia.

Se analizara la geometria de las Lineas y/o Valvulas evaluando que
esta pueda ser una carga Atipica donde tendran angulos especifico
para montar tanto para tuberias como para valvulas donde el rigger
decidird los puntos donde estrobar y nos garantice un equilibrio en
estas asi mismo debera de realizar una Planificacion de maniobra en
un Formato de bosquejo donde determinen pesos; configuracion de
aparejos y angulos de cargas; capacidades de aparejos estas

actividades seran paso a paso se anexa formato.

Utilizando el apoyo de tecles, ratchets, etc. se procedera a mover la
tuberia a su coordenada de acuerdo a plano.

Posteriormente la tuberia serad bridada o soldada de acuerdo a lo

indicado en los planos de construccion.

Para tuberias Small bore (Tuberia menor):

Para tuberias Small Bore < 27, se utilizaran sogas de nylon, para
levantar o sujetar las tuberias y vincularla con el equipo de izaje que
ha de levantarla, de modo de construir una herramienta versatil para

el levantamiento de tuberias menores.
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Antes de realizar la maniobra con soga, verificar la longitud y diametro
de tuberia, calcular su peso, y determinar el tipo de soga a utilizar
segun tabla de resistencia indicada en la Fig.6.5.1.

Uso de poleas con frenos,

No exceder 25 Kg/persona.

Anudamiento en las estructuras existente.

Comunicar y difundir este procedimiento de seguridad.

No arriostrar con sogas a barandas de planta ni a barandas de

andamios.

Fig. 3.1.22 Resistencia de eslingas.

® [Jatos Técnicos
TAMARD NYLON POLIPROPILEND

=l = "] Resistencia - Resistencia | -
BEZEN RN
/4 G T 760 2755 - |

5/1 8 | 1,380 4,00 1100 3,00
3/8 4 /8 1,750 5,00 1300 3.70
/16 [ B8 | 2600 750 1900 5,50

12 13 5/8 350 | 1050 2600 7.80
9/18 14 13/4 4180 | 1220 3.000 5.00
5/8 [ ? 5380 15,80 3800 11,50
3/4 18 73/8 7850 | 2210 5.200 16,20
13/1 20 212 | BASD 26,50 5800 18,00
s | = | s | wmao | 3000 7000 | 2200
I 25 31/8 13,400 38,80 8100 28,20

| 1/8 20 31/2 20 | 4850 10.700 35,50

I /4 32 4 20,500 63,00 13500 45,00
11/2 38 4 3/4 28200 | 89,300 18.500 65,00
13/4 m 51/2 37.00 20,00 24,500 88,00

2 50 B I/4 46300 | 15350 30.500 12,80

Fuente: Procedimiento MOST.

B.- Con grua telescopica:

Para el montaje de tuberia que necesite ser instalados en altura,

previamente se realizard el armado de andamios de acuerdo al
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Procedimiento de Montaje, Modificacion y Desmontaje de andamios
02070-GEN-HSEMST- 05-001.

Se asegura la tuberia con eslingas y grilletes de acuerdo a la carga.

Se considera dos sogas como viento para el traslado de la tuberia.

Una vez sea izada la tuberia y estando en el lugar a ser montado, se
procedera a engancharlo con los aparejos como tecles y/o sefioritas
para poder liberar la carga soltando las eslingas.

Con el apoyo de los aparejos se procedera a alinear la tuberia de

acuerdo a plano y se asegurara a sus soportes previamente instalado.

Si se diera el caso, se instalaran soportes temporales como apoyo,
para los mismos, se evitara en la medida de lo posible se suelden a

otros elementos y nunca se soldaran a tuberias u otros equipos.

Paso 01: Se asegurara la tuberia con el apoyo de eslingas y grilletes.
Un lado de la tuberia sera estrobado con eslinga (E1). En el otro lado,
con el apoyo de eslingas y grilletes, se instalard un tecle (T1) y se
procedera al izaje de la carga acercandola al extremo del rack como
se observa en la fig.3.1.23 y fig.3.1.24, al tecle (T1) se adiciono una
eslinga de seguridad (ES) en paralelo, con el fin de prevenir un
incidente de rotura con el tecle, teniendo en cuenta la configuracién

del sistema de pesajes.

Fig. 3.1.23 Izaje de spool con grua telescopica.

Fuente: Procedimiento MOST.
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Fig. 3.1.24 Izaje de spool con eslingas y tecle.

Fuente: Procedimiento MOST.
Paso 02: Se procedera a instalar un segundo tecle (T2). Este tecle tomara
el extremo de la tuberia que se introduce inicialmente al rack como se

muestra en la figura fig.3.1.25.

Fig. 3.1.25 Ingreso de spool arack de tuberias.

C1
ESLINGA DE SEGURIDAD

—
€2

—_—

—

Fuente: Procedimiento MOST.

Paso 03: Una vez tensionado el tecle T2, se procedera a soltar lentamente
el tecle T1. De este modo los puntos T2 y E1 serén los que soporten el
peso de la tuberia y por efecto de la gravedad los puntos T2 y E1 tenderan
a tomar la forma vertical, haciendo que la tuberia ingrese al rack. Se
utilizara lona y jebe para proteccion de las vigas del rack en donde se

tenga que realizar maniobras para el traslado de tuberia.

Paso 04: Se procedera a descansar la tuberia sobre la viga transversal

V1. Se instalar4 nuevamente el tecle T2 tal como se muestra en la figura
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fig.2.1, y se procedera a mover la tuberia con ayuda del tecle y de la graa.
Este proceso sera repetido para seguir ingresando la tuberia y poder

instalar un tecle T3 como se muestra en la figura fig.3.1.26.

Fig. 3.1.26 Descanso de spool y retiro de eslinga y tecle.

El

Fuente: Procedimiento MOST.
Paso 05: Una vez ingresada la tuberia se procedera a instalar y tensionar
el tecle T3, de esta forma el tecle T3 y la eslinga E1 soportaran el peso de
la tuberia. Se procedera a soltar lentamente el tecle T2 y con el apoyo de

la gruay el tecle T3, la tuberia ingresara en su totalidad al rack.

Paso 06: Una vez ingresada la tuberia en su totalidad al rack, esta sera
trasladad con maniobras (tecle, ratchet, tirfor) a su coordenada de

acuerdo a isometria.
v Uniones soldadas:

Las uniones soldadas se efectian de acuerdo a las normas ASME B31.3,
ASME B31.1 y por soldadores calificados, con el procedimiento de
soldadura de acuerdo al codigo ASME SECCION IX aprobado para la

fabricacion, las inspecciones y demas pautas sefialadas en el documento.

Para mantener los elementos a unir alineados durante la soldadura, se
pueden retener en una posicibn determinada mediante puntos de
soldadura o acoplamientos temporales. Los puntos de soldadura

utilizados seran realizados por apuntaladores homologados para asegurar
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el alineamiento se eliminan luego completamente. Si es el material base
se realiza liquidos penetrantes al rellenar zonas con socavaciones debido

al desgaste de material.

Uniones de sellos:

Para este tipo de juntas se depositard aporte de soldadura de acuerdo a
la especificacion de soldadura segun el material que corresponda, esto se

aplicaran para los siguientes casos:
1.- Uniones roscadas (dependerd de las pruebas hidrostaticas).

La soldadura de sello se realizara en la etapa de Reinstalacion, posterior

a la aprobacion de la prueba hidraulica y soplado.

2.- Venteos (después de las pruebas hidrostaticas para la reinstalacion).
Los hilos de la rosca se deben cubrir completamente, y no debe haber

restos de teflon.

Uniones soldadas en tuberias Galvanizadas:

Es importante evitar el zinc en la soldadura, y la preparacion apta del area
a soldar garantizado una soldadura de calidad para lo cual se debera

seguir los siguientes pasos:

1.- Se debe retirar toda la pintura a 2” del bisel de la tuberia usando

escobilla circular.

2.- Se retirard todo resto de la capa de zinc con un disco de polifan
teniendo cuidado de no desbastar el material base.

3.- Se procedera a aplicar el galvanizado en frio.

4.- Los gases de 6xido de zinc afectan también a la estabilidad del arco.
Se recomienda, por ello, un ligero aumento de la intensidad de la corriente
al realizar la soldadura sin superar los parametros establecidos en el
WPS.

Normas para disefo de tuberias:
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Las siguientes listas son en general las normas, codigos y practicas

usadas en la industria moderna para el disefio de sistemas de tuberias:

ASME B31 Piping Codes: Estos son los cédigos que deben ser
normalmente usados para el Disefio de Sistemas de Tuberias para la
industria en general. Ellos contienen los datos basicos, estandares de
referencia aceptados y las formulas necesarias para el disefio. También
tratan los requerimientos para la fabricacion, ensamblaje, ereccion,
examen, inspeccion y prueba de los Sistemas de Tuberias. A

continuacion, se listan los cédigos mas usados:

e B31.1: Power Piping Code.

B31.3: Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping.

e B31.4: Liguid Transportation Systems for Hydrocarbons, Liquid

Petroleum, Gas, Anhydrous Ammonia and Alcohols.
e B31.5: Refrigeration Piping.
e B31.8: Gas Transmission and Distribution Piping Systems.

e B31.9: Building Services Piping.

B31.11: Slurry Transportation Piping Systems.

Normas de Materiales de Fabricacion de Tuberias.

Los materiales de tuberias no son seleccionados por la seccién de
flexibilidad. Sin embargo, los estandares utilizados pueden servir como
consulta para la solucion de problemas. Los materiales para las tuberias
deben cumplir con las Especificaciones de Tuberias del Proyecto. En su
ausencia, la seleccion, datos y uso del material debe basarse en alguna
asociacion o instituto de normas reconocido, como lo son la ASME, ASTM
0 API. Algunos ejemplos de especificaciones de materiales para tuberias

son.

e ASTM A53: Welded And Seamless Steel Pipe.
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e ASTM A106: Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature.
e API 5L: Steel Pipe.
Aseguramiento y control de calidad:

e Se revisara todas las uniones soldadas y se registrara en el formato
02070-CON-PIP-12.

e Todos los ensayos no destructivos deberan registrase en el formato
02070-CON-PIP-35.

Il.- Trabajos de Precomisionado:

v Pruebas hidraulicas en Test Pack:
Tareas previas:

Los recursos necesarios para las pruebas hidraulicas son los
siguientes:

e Manifold de pruebas.

e Manometros.

e Mangueras.

e Bombas Manuales.

e Bomba eléctrica.

e Epp’s.

e Contenedor de almacenamiento de agua.

e Camion cisterna de 9m3 con bomba integrada.
e Compresor de aire.

Preparacion para la prueba hidraulica:
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Montar discos ciegos (chapones) en cada extremo del test pack,
para realizar el célculo del espesor de los discos ciegos usaremos
la tabla de presiones y espesores. (Ver anexo 2).

Conectar mangueras.
Garantizar que los venteos estén abiertos.
Llenado de agua de la tuberia.

Garantizar el llenado dejando todos los drenajes/venteos abiertos
hasta comprobar que salga todo el aire del circuito, realizando la

operacion secuencialmente segun necesidades.

Cerrar venteos y drenajes anteriormente mencionados cuando el

circuito este lleno.

Realizacion de la prueba hidraulica:

Incrementar la presion gradualmente y realizar una verificacion de
las juntas de soldadura, uniones roscadas y uniones bridadas al
llegar a 25 PSI o al 25 % de la prueba de presion. Si la primera
verificacion es satisfactoria y no disminuye la presién, aumentar la
presion en etapas (50%, 75%,100%. Aplicando un rango de
sobrepresion maximo del 5% de la presion de prueba) hasta

alcanzar la presiéon de prueba.

Cerrar valvula de bloqueo del util de conexion al elemento de

prueba.
Desconectar elemento de presion (B).

Presion de prueba mantenida durante el tiempo requerido.

Despresurizacion del circuito de prueba hidréaulica:

Abrir venteo del atil de prueba punto alto (V4).
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e Abrir drenaje de Util de prueba punto bajo y resto de drenajes para
aseguramiento de vaciado de circuito (V1) y re direccionado de

fluido segun indicaciones.
e Vaciado del circuito desmontando los utiles de prueba.
Finalizacion de la prueba:

Cuando los resultados de la prueba sean satisfactorios, se debera
evacuar el agua de la tuberia en forma inmediata, disponiendo la
misma en los tanques de almacenamiento o contenedores moviles, los

cuales podran facilitar la reutilizacion en futuras pruebas.

Una vez concluida la prueba, se debe drenar el agua inmediatamente

y soplar la tuberia con aire limpio y seco.
v" Flushing o soplado de test pack:

Las operaciones de limpieza y Flushing es parte de las tareas de pre-
comisionado y puesta en marcha debiendo ser cuidadosamente
planificadas y ejecutadas (Ver Procedimiento de Limpieza de Tuberias
- 02070-GEN-QUAMST- 02-336).

La finalidad de estas operaciones es remover suciedad libre, residuos
de corrosion, agua y material de construccion que, de permanecer en
las lineas, pudieran provocar dafios en valvulas y equipos y

obstruccion de lineas
v' Reinstalacion de equipos:

Posterior a la remocién de suciedad retirada por el proceso de Flushing
se procede a reinstalar los equipos con sus respectivos accesorios que
fueron retirados durante la prueba hidraulicas, como por ejemplo

valvulas e instrumentos.

04.- Sequimiento y control del Proyecto 42516:
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Los trabajos de seguimiento y control son muy importantes en los proyectos
porque nos permite asegurar realmente la situacion actual del mismo. Para lograr
controlar el proyecto se implementé inicialmente formatos o mecanismos de
control, para el registro de trabajos ejecutados diariamente por cada 01 de las
partidas contractuales. Como se indic6 anteriormente en el punto 03, proceso de
ejecucion de proyecto, nos enfocaremos especificamente en el seguimiento y
control de 02 partidas contractuales los cuales son el montaje de tuberias y
soldeo de juntas que sumado representan el 61.32% del proyecto.

Posterior al llenado en obra de los mecanismos de control, estos seran
entregados diariamente, terminada la jornada laboral al area de Planificacion y
control de produccién, siendo responsables de su entrega los supervisores de
las areas principales de la unidad FCC, las cuales son Area 02, Area 03 y Rack
01.

Fig. 3.1.27 Formato inicial de soldeo de juntas 02070-42516-FORM-MEC-
SOLD.rev00.

Despacho SOLDEO
LINEA - TREN - SPOOL N° JUNTA 2 Colada Colada
Mat.Base 1 Mat.Base 2

WPS Soldador 1 Soldador 2

Fuente: Propia.
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Fig. 3.1.28 Formato inicial de montaje de tuberias 02070-42516-FORM-
MEC-MONT.rev00.

Despacho APUNTALADOR

SERVICIO - LINEA - TREN SPOOL DIA-@ (o JELE] Colada Extremo 01 - Extremo02- Extremo03 -
Mat.Base 1 Mat.Base 2 Soldador 1 Soldador 2 Soldador 3

Fuente: Propia.

Fig. 3.1.29 Registro inicial de reporte de soldeo 02070-42516-FORM-MEC-
SOLD.rev00.
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Fuente: Propia.
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Fig. 3.1.30 Registro inicial de montaje de tuberias 02070-42516-FORM-
MEC-MONT.rev00.
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Fuente: Propia.

Cantidades diarias a ejecutar:

Con las 02 partidas contractuales a analizar en el presente informe, se tiene un
total por ejecutar de 17 157 ml (diecisiete mil ciento cincuenta y siete metros
lineales) por montar y 23 690 pulg. (vientres mil seiscientos noventa pulgadas
diametrales) por soldar con un tiempo de ejecucion de 7 meses, siendo 01 mes

para trabajos propiamente de Precomisionado.

Por lo tanto, y a manera de referenciarnos y proponernos metas, se establecieron
cantidades diarias a ejecutar, siendo estos 94 metros lineales por montar y 146

pulgadas diametrales por soldar.
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Fig. 3.1.31 Cantidades diarias a ejecutar.

Cantidades diarias a ejecutar:

Partidas principales Und. Cantidad
Montaje de Tuberias // Montaje de Spool's ml 94
Soldeo de juntas pulg. 146

Fuente: Propia.

Inicio de ejecucion de Actividades:

Los trabajos de montaje y soldeo de tuberias iniciaron el 15 de enero de 2020,
durante el arranque de proyecto la produccién ejecutada solo llegaba a un 80%
de las cantidades diarias a ejecutar, esto debido a que en todo proyecto existe
una curva de aprendizaje del personal operativo, que consiste en el
reconocimiento de area, tiempo en solicitud de herramientas, materiales, firma

de permisos de trabajo, complejidad del trabajo, etc.

Fig. 3.1.32 Produccion diaria ejecutada en proyecto.

Produccion diaria. ML Pulg.
15/01/2020 50 78
16/01/2020 50 78
17/01/2020 55 85
18/01/2020 60 93
20/01/2020 70 109
21/01/2020 68 106
22/01/2020 76 118
23/01/2020 80 124
24/01/2020 72 112
25/01/2020 90 140
27/01/2020 85 132
28/01/2020 83 129
29/01/2020 87 135
30/01/2020 90 140
31/01/2020 91 141

1/02/2020 89 138

Fuente: Propia.
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Casi 02 meses después de iniciado el proyecto, se tenia

una desviaciéon de

4.45% entre el avance programado vs el avance real, esto debido a que en los

mecanismos de control la produccién reportada diariamente

no cumplia con las

cantidades ratios promedios de 94 metros lineales y 146 pulgadas diametrales.

Fig. 3.1.33 Curva S — Programado vs Real.

Curva S - Av. Progr. vs Av. Real.

100.00%
87.50%
75.00%
62.50%

50.00%

% Avance

37.50%

23.75%
25.00%
19.30%

12.50%

0.00% 0%
ABRIL

ENERO MAYO

3.96%
2.00%
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9.50%

MARZO
23.75%
19.30%

0.00%
0.00%

g % AVANCE ACUM. PROGR.
@ AVANCE ACUM. REAL

JUNIO JuLio AGOSTO

Fuente: Propia.

Es por ello que a raiz de las desviaciones y no cumplimiento de las cantidades

diarias a ejecutar, se analiz6 las posibles causas empleando el diagrama de

Ishikawa.

Luego de un analisis con el equipo del area planificaciéon y control de produccion

y el &rea de construccién se determingd lo siguiente:

la supervision de obra.

Desconocimiento de alcance de los trabajos por
operativo,
impactarian en tiempo y costo al proyecto.

impactaban en tiempo en la jornada de trabajo diario.

Errores al momento de llenar los formatos o mecanismos de control, por

parte del personal

incurriendo en ejecucion de trabajos adicionales que

La demora en las firmas de permisos de trabajos diarios por el cliente, que
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» Las horas hombre y horas maquina consumidas en ejecutar trabajos no

contractuales.
» Desperfecto o averia de los equipos de elevacion.

» Recursos limitados de equipos para transporte de materiales de Almacén
Técnicas Reunidas a almacén Consorcio Most.

= Fabricacion de elementos estructurales a solicitud de Técnicas Reunidas,

por no encontrarse en su almacén.

= Descoordinacion con otros subcontratistas cuando se ejecuta trabajos de
soplado y reinstalacion en zonas comunes, impactando en tiempos no

productivos.

» La demora en las cuadrillas de trabajo en no programar y prever los

materiales y herramientas para lo construccion de las isométricas.

Fig. 3.1.34 Aplicaciéon de diagrama de Ishikawa. (ver anexo)

MOST Diagrama de Ishikawa

INDUSTRIAL

EQUIPOS //
MAQUINARIAS

PERSONAL DIRECTO /1
INDIRECTO

Averias de equipos
Camién Gria

Desconocimiento de
alcance de trabajos.

—_—

Averia de Grupos
electrégenos.

Emrores al llenar los B —
) mecanismos de control.

Averia de heramientas .\
de poder.

Falta de programacion de trabajos
Demora en firma de permisos
de frabajo de grias.

Realizar trabajos adicionales, sin habe

SOLDEOC DE
TUBERIAS

El montaje de spool’s debe
realizarce con su soportacion.

Falta de medios de transporie.

Apuntalar &l spool’s y soldar el
mismo dia, para no pemitir  ————
\generacion de corrosion

Carencia de accesorios y spool’s
por parte del cliente

Suriir de combustible los
equipos cada periodo
programado, y no cada vez
que requiera.

Trazabilidad de materiales,
entregados a obra.

Orden y limpieza en almacén
de Obra.

Fuente: Propia.

Posteriormente a las causas de los problemas generados para el no
cumplimiento de las cantidades diarias a ejecutar, se realizé el mejoramiento en

todos los puntos detallados anteriormente, con respecto a los temas de los
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mecanismos de control alcance contractual del proyecto el equipo de
planificacion y control de produccién se encargd de realizar un nuevo disefio

aplicando la mejora continua.

v' Mecanismos de control:

Luego de aplicar el diagrama de Ishikawa y lograr encontrar causales que
ocasionaban la baja productividad, se realizé el analisis a uno de los
puntos que involucraba al area de planificacion y control de produccion,
siendo este el mejoramiento de los mecanismos o reportes de control, con
el objetivo de no equivocarse en el momento del llenado y considerar toda

actividad realizada durante la jornada laboral.

Para ello se analizd conjuntamente con al area de construccion la mejora
de este formato, a fin que sea mas amigable y facil de llenar. Luego de
varias reuniones se realizo el filtrado de ideas dejando las siguientes como
las mas importantes, a considerar en el proceso de generacion de los

mecanismos de control:

Analisis de atributos de cada isométrica, es decir detallar el servicio,

linea, tren, spool y junta a la cual pertenece.

e Caracteristicas de las tuberias, es decir, sus diametros, Schedule, tipo

de material, ubicacion.
e Implementacion y generacion de estos nuevos mecanismos de control.

e Difusién y capacitacion a la supervision mediante charlas para el

registro de informacion en estos nuevos mecanismos de control.

A continuacién, se muestra los nuevos formatos generados y utilizados en

el registro de informacién.
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Fig. 3.1.35 Nuevo formato de montaje de tuberias 02070-42516-FORM-
MEC-MONT.revO01l.

Work Package Unit Service Line Train  Spool ML ErectedDate Erectedby

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.36 Nuevo formato de montaje de spool’s con informacion 02070-
42516-FORM-MEC-MONT.revO01.

Work Package Unit Service Line Train  Spool ML ErectedDate Erectedby
ESTE 03 - AREA 03 FCC P 20223 07 B 1.17 14/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC p " 2003 7 o7 A 1.34 14/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC P " o202 7 o4 A 0.78 15/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC p 7 2022 T o4 B 1.01 15/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC Fo 7 3001 T 2 A 9.65 17/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC ows " s8m30s " 01 A 1.23 17/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC p 7 2022 7 o5 A 0.40 17/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC p 7 202 T o5 B 0.40 17/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC P " 202 7 o6 A 0.74 18/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC P " o202 7 o6 B 0.53 18/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC P 7 202 7 13 B 3.54 18/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC Fo 7 30822 T 2 B 2.87 20/01/2020  MOST
ESTE 03 - AREA 03 FCC Fo 7 3082 T 2 C 2.47 20/01/2020 MOST

Fuente: MOST.
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Fig. 3.1.37 Nuevo formato de juntas soldadas 02070-42516-FORM-MEC-
SOLD.revO1.

WorkPackage  Servi jnea  Train Spool  Junta  TipoJunta JlointSize Sch  Colada0l  Colada02  Soldadorl DateofWeld WeldingReportNumber

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.38 Nuevo formato de juntas soldadas con informacion 02070-

42516-FORM-MEC-SOLD.rev01.

WorkPackage Servicio Unidad Linea  Train  Spool Junta Tipo Junta JointSize Sch Colada 01 Colada 02 Soldadorl  DateofWeld WPS WeldingReportNumber
ESTE 03 - AREA 03 mcc FCC = 20101 01 B 009 SW 0.5 160 - VXSA ‘WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01651
ESTE 03 - AREA 03 mcc Fcc T 20101 7 o1 B 7 ow SW 0.5 " 160 - VXSA WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01651
ESTE 03 - AREA 03 mcc Fcc 20101 7 o1 C 016C BW 4 " w0 cA930 150071 ‘WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01651
ESTE 03 - AREA 03 mcc Fcc T 20101 7 o1 C 012 SW 0.5 " 160 - VXSA ‘WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01651
ESTE 03 - AREA 03 mcc Fcc 20101 7 o1 c 7 o3 SW 0.5 " 160 - VXSA ‘WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01651
ESTE 02 - AREA 02 P Fcc T 21208 T 11 B 011C SW 1 " 160 ZUNN - ‘WM-005 3/08/2020  WPS-PIP-P5GTSM-001 VT-FW-MI-01651
ESTE 03 - AREA 03 mcc Fcc 20101 7 o1 C 023 SW 0.5 " 160 X66L-H / 13xs” 150971 WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01657
ESTE 03 - AREA 03 mcc Fcc T 20101 7 o1 C 024 SW 0.5 " 160 7 150971 3X661-H /13X5  WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01657
ESTE 03 - AREA 03 Ms Fcc 20101 T 23 A 7 oo SW 0.75 80 116975 248658 'WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 MS rcc T 20101 7 23 B 7 oo SW 0.75 80 SXDU 116975 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 Ms Fcc 20101 T 23 A 7 oo SW 0.75 " 80 116975 SXDU 'WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 MS Fcc T 20101 7 23 A7 o006 SW 0.75 ) SXDU 116975 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 Ms Fcc 20101 T 23 A 7 o7 SW 0.75 " 80 116975 SXDU ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 MS rcc T 20101 7 23 A 7 oo SW 0.75 ) SMF-SMAD 116975 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 Ms Fcc 20101 T 22 o " o3 SW 0.75 " 80 ZAXC 248658 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 MS rcc T 20101 T 2 o 7 o SW 0.75 ) SXDU 116975 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 Ms Fcc 20101 T 22 p " o0xs SW 0.75 " 80 116975 SXDU ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 MS rcc T 20101 T 22 p 7 o SW 0.75 ) SXDU 116975 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 Ms Fcc 20101 T 22 o " o SW 0.75 " 80 116975 SXDU 'WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03- AREA 03 MS rcc T 20101 T 22 p 7 o SW 0.75 ) - 116975 ‘WM-005 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01663
ESTE 03 - AREA 03 P Fcc T 20223 T o2 A 7 oo SW 0.75 " 160 SML/ SMAK ZUNN ‘WM-043 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01664
ESTE 03- AREA 03 P rcc T 20101 T 22 c 7 o5 SW 1 " 160 ZUNN - ‘WM-001 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01664
ESTE 03 - AREA 03 P Fcc 20101 T 22 c 7 o, SW 1 " 160 SMA / SMN ZUNN ‘WM-001 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01664
ESTE 03 - AREA 03 P rcc T 20101 T 22 p 7 o2 SW 1 " 160 ZUNN - ‘WM-001 3/08/2020 WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01664
ESTE 03 - AREA 03 P rcc " 20101 T 22 p " oxn SW 1 " 160 SMA / SMN ZUNN ‘WM-001 3/08/2020 \WPS-PIP-CSGT-001 VT-FW-MI-01664

Fuente: MOST.

v" Aplicacién de mecanismos de control:

Luego de implementar y aplicar los nuevos mecanismos de control en el
mes de agosto del 2020 posteriores a la pandemia, se evidencié una
mejora en los rendimientos de construccion como se muestra a

continuacion:
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Fig. 3.1.39 Comparacion de pulgadas soldadas.

Pulgadas Progr. vs Pulgadas Reales
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Fuente: MOST.

Ampliacion de plazo del Proyecto:

Se solicité a Técnicas Reunidas una ampliacion de plazo por 02 meses producto
de la pandemia, el sustento fue que en todo proyecto solo se considera un inicio,
por lo que, habiéndose generado un corte en la continuidad del proyecto, y para
volver a reactivarlo se tendria que hacer un segundo inicio, que impactaria en

tiempo y coste el proyecto.

Este reinicio contempla, el reclutamiento y seleccibn de nuevo personal,
lineamientos de trabajo, uso de mascarillas, desinfeccién permanente, pruebas

rapidas quincenales, etc.

Por todos estos sustentos Técnicas Reunidas aprobé la solicitud de Consorcio
Most en ampliar el tiempo de ejecucion de trabajos y reconociendo los gastos
generales ocasionados por la Pandemia, por lo que ahora la duracion del
proyecto seria desde Agosto 2020 a Marzo 2021.
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Diferencia entre junta nueva (contractual o limpia) o limpia vs junta

reprocesada:

Cuando se aplico los mecanismos de control mejorados, se evidencio uno de los

causales de las desviaciones entre el avance programado y el avance real.
A continuacién, se expondré la situacion para un mejor entendimiento:

En el proceso de cargar la informacion desde los formatos o mecanismos de
control hacia nuestro Master General de juntas totales del proyecto, nos
dabamos cuenta que las pulgadas generadas por algunas de estas juntas no
sumaban avance, es decir, se habia realizado el trabajo consumiendo HH y HM
pero en juntas que fueron realizadas anteriormente por otros subcontratistas, y
que a solicitud de supervision de Técnicas Reunidas se tendrian que volverse a
realizar por no cumplir con los estandares, a estas juntas le llamaremos juntas
reprocesadas, por lo que su ejecucidn no representa % de avance para

Consorcio Most.
A manera de ejemplo se explicara un caso:

El isométrico FL-01601-11 tiene un total de 11 juntas (uniones soldadas) que
representan 8.25 pulgadas diametrales, sin embargo, para este caso y como
muestra la siguiente imagen se tiene un avance de 07 juntas que representan
5.25 pulgadas diametrales, por lo que estan pendientes por ejecutar 04 juntas

gue representan 3.00 pulgadas diametrales.

Fig. 3.1.40 Juntas por ejecutar.

Total Avance Pendiente
8.25 5.25 3.00
Service Line Train  Spool JointNumber Location JointSize Joint Status  Subcontr.  Diareporte Comentario

FL " ote01 11 A 7 oo1 FW 075 160 Active Pendiente
L7 ote01 11 A 7 o02 Fw 075 7 160 Active ssK 20/06/2019  Ejecutado
L7 owe01 11 A 7 o003 FW 075 7 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
FL 7 owe01 11 A 7 o004 FW 075 " 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 owe01 11 A 7 oos Fw 075 7 160 Active Sk 20/06/2019  Ejecutado
FL 7 owe01 11 A 7 o006 FW 075 7 160 Active SSK 20/06/2019  Ejecutado
i " o1 "1 A 7 oo7 FW 075 " 160 Active Pendiente
L7 ote01 11 A "7 oo FwW 075 7 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
FL 7 owe01 11 A 7 o009 FW 075 7 160 Active ssK 20/06/2019  Ejecutado
i " o1 "1 A " o FW 075 7 160 Active Pendiente
L7 ote01 11 A 7 on FwW 075 " 160 Active Pendiente

Fuente: MOST.
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Si Consorcio Most ejecuta las 04 juntas pendientes que representan 3 pulgadas
diametrales, en el computo general de pulgadas diametrales tendria un avance
de 3 pulgadas, y con esto se culminaria la terminacion mecanica del isométrico
con un total de 11 juntas que representan 8.25 pulgadas diametrales como se

indica en la siguiente figura.

Fig. 3.1.41 Juntas ejecutadas.

Total Avance Pendiente
8.25 8.25
Service Line Train  Spool JointNumber Location JointSize Joint Status  Subcontr. Diareporte = Comentario

FL 7 o101 11 A 7 oo1 FW 075 " 160 Active MOST  3/03/2021  Ejecutado
L7 oweor "11 A 7 o0 FW 075 " 160 Active Ssk 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor "11 A " o003 FW 075 " 160 Active ssK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor  T11 A 7 oo0a FW 075 7 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oteo1 "11 A 7 oos FW 075 7 160 Active SSK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor "11 A " oo6 FW 075 " 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor T11 A 7 o007 FW 075 " 160 Active MOST  3/03/2021  Ejecutado
L7 oeor T11 A " o008 FW 075 7 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
" oweor "11 A " oo09 FW 075 " 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor T11 A 7 o1 FW 075 " 160 Active MOST  3/03/2021  Ejecutado
L7 oteor 11 A " o1 FW 075 7 160 Active MOST  3/03/2021  Ejecutado

Fuente: MOST.

En caso que Consorcio Most realice nuevos trabajos en las 03 juntas realizadas
anteriormente por SSK, las juntas N°03, N°04, N°05 pasaran a ser N°03C,
N°04C, N°05C, la letra “C” significa corte, es decir, que se ha realizado trabajos
de corte, biselado y soldeo en esta junta, por lo tanto, al ser reprocesada no se
representa avance alguno en el cdmputo general de pulgadas diametrales, esto
debido a que Técnicas Reunidas ya los tiene como reportados por otro
contratista y solo lo interpretaran como un cambio de contratista al dejar inactivas
las juntas N°03, N°04, N°05, y dejar como activas a N°03C, N°04C, N°05C, como

se evidencia en la siguiente figura.
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Fig. 3.1.42 Juntas reprocesadas.

Total Avance Pendiente

8.25
Service Line Train  Spool JointNumber Location JointSize Joint Status  Subcontr. Diareporte = Comentario

>

Active 3/03/2021 Ejecutado

A Active 20/06/2019 Ejecutado
A Inactive 20/06/2019 Inactive
A 5/03/2021 Ejecutado
A Inactive 20/06/2019 Inactive
A 5/03/2021 Ejecutado
A Inactive 20/06/2019 Inactive
FL 7 o1e01 11 A 005C FW 075 " 160 Active MOST  5/03/2021  Ejecutado
L7 o1e01 11 A " o006 FW 075 " 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor 11 A 7 oo07 FW 075 " 160 Active MOST  3/03/2021  FEjecutado
Lo " oweor 11 A 7 oos FW 075 " 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor T11 A 7 o009 FW 075 7 160 Active SsK 20/06/2019  Ejecutado
L7 oweor 11 A 7 o1 FW 075 " 160 Active MOST  3/03/2021  Ejecutado
" oweor "11 A" o Fw 075 " 160 Active MOST  3/03/2021  Ejecutado

Fuente: MOST.

Al tener claro la situacion se revisé la totalidad de juntas reprocesadas por
Consorcio Most, es decir, todas las juntas C (reprocesadas) y se presentd un
reclamo por los tiempos de Corte, Biselado y Soldeo no considerados en las
partidas del contrato.

La respuesta de Técnicas Reunidas fue inmediata indicando lo siguiente:

e Respecto al soldeo se nos indicé que las juntas reprocesadas se
contabilicen como junta contractual de la partida “Uniones Soldadas”, y
que esta quedara abierta, es decir, cuando se supere la cantidad de
23,690.00 pulgadas diametrales se continuardA computando y se

considerara como mayor metrado.

e Para el caso de los tiempos que se empleaban realizar el corte y el
biselado, estos al no estar considerados en las partidas contractuales,
Técnicas Reunidas indicO que se realicemos la valoracion en ratios de
(hh/pulg.) valoracién que fue presentada y aprobada tan como lo indica la

siguiente imagen.
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Fig. 3.1.43 Suplemento 01 Operaciones, corte, biselado y repelado.

VALOR TOTAL DE ESTE SUPLEMENTO DE PEDIDO: 0.00USD

TERMINOS COMERCIALES CONCRETOS

Todas las condiciones permaneceran exactamente iguales de acuerdo a la orden de
compra suplemento 00, con la excepcidén de los siguientes apartados:

- 1.- Precios
- 5.- Condiciones y formas de pago

1.- PRECICS

Se incluye como Anexo II los ratios gue aplicaran para aguellas operaciones
(corte, biselado y repelado) motivadas por trabajos suplementarios al alcance
original de la PO, la cantidad de horas resultante de dichas operaciones en
funcién de 1la tabla de ratios (Anexoc II), seran valorizadas ¥ reconocidas de
forma similar a lo establecido en el suplementc 00. Las soldaduras gque se puedan
generar por dichos trabajos suplementariocs, se valorizardn por aplicacidén del
ratic de soldadura de uniocones field welds indicado en el Suplemento 00. lag
horas producto de estos trabajos suplementarios no computarian al total de hora
generadas por los ratios wvinculantes que aplican a la Orden de Compra en el
Suplemento 00.

Fuente: MOST.

Fig.3.1.44 Ratios de horas por modificaciones de tuberias.

I RATIOS (HH/INCH) POR MODIFICACIONES DE TUBERIAS - FCC
Actividad — —- DIAMETRO —
172" 314" | 1" [1%°] 2" |2%"] 3" | 4" [ 6" | 8" | 10"[12"[14"[16"[18" | 20" 22" | 24" | 26" | 28" | 30" | 34"
Corte 0.60) 0,65/0,97]1,10|1,56|1,60|1,74[2,08)|2,72|3,18|3,36|4,52| 4,86 5,32 5,50| 5,92| 6,38| 6,74[ 7,03] 7,89 8,33 | 8,97
Biselado 1,08[1,10)1,22]1,34| 1,68]1,76(1,95)| 2,54| 3,27 4,13|4,60| 5,12| 5,46 5,79]6,23| 6,57 7,05| 7.93] 8,36 9,52[ 10.61 11,02
IRepelado 1,44/1,49]11,63|2,01(2,61|3,15|3,40(4,25|4,55|4,93|5,17(5,52

Fuente: MOST.

Para realizar las valoraciones de los trabajos adicionales, de corte biselado y
repelado, se implementd un formato, donde por cada retrabajo a ejecutar este
deberia ser firmado por un supervisor de Consorcio Most y un supervisor de

Técnicas Reunidas.
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Fig. 3.1.45 Formato de Retrabajos 02070-42516-FORM-MEC-RETR.rev00.

ACCION FIRMA NOMBRE
TRT MOST TRT

Nueva
nomenc.

Dia Capataz UNIT Linea Tren Descripcion

w
=
>
3
w
7]

n. Soldad./suporte
ERROR/OMISION ING.
ERROR FABRIC.
ERROR MONTAJE
OTROS
ERROR MOST

CONDICION CAMPO
Kl

2-Oct-19 | RUBIO | HTF |AML|202000| 01 6 C X CODO CERRADO C | CHRISTIAN EDGAR

Fuente: MOST.

Luego de exponer el caso que ocurria en la partida de Uniones soldadas,
podemos concluir que, realizando el seguimiento y control con los adecuados
medios 0 mecanismos, podemos determinar los trabajos ejecutados, y con ello
saber si alguno de estos no forma parte del contrato.

Para el proyecto 42516 Terminacion mecanica FCC, se determind que los
trabajos de corte, biselado y repelado realizados deberian ser sustentados y
presentados como reclamo de trabajos fuera de alcance, como se muestra en la

siguiente figura.

Fig. 3.1.46 Listado de retrabajos ejecutados.

Service Unit Line Spool Train Joint JointType Location JointSize Sch HN1 HN2 Welderl DateofWeld

A SW FW 15 116599]116599 1/02/2020

LCC | FCC[85108| A 11 |003C SW FW 1.5 80 | YRAX | YRAX | WM-033| 1/02/2020
LCC | FCC[85108| A 12 | 002C SW FW 1.5 80 [116599[116599| WM-033| 3/02/2020
LCC [FCC|85108| A 12 | 003C SW FW 1.5 80 [116599[116599| WM-033| 3/02/2020
LCC | FCC[85108| A 12 | 004C SW FW 1.5 80 | YRAX | YRAX | WM-033| 3/02/2020
LCC [FCC|85108| A 12 [ 005C SW FW 15 80 [ A42A6| CX684 | WM-033| 3/02/2020
LCC | FCC[85108| A 12 | 008C SW FW 1.5 80 [353703[052811| WM-033| 3/02/2020
P FCC[20201| C 03 |022C BW FW 6 40 | BBPA | BBPA | WM-001| 3/02/2020
LCC [FCC|85110f A 11 | 009C SW FW 1.5 80 | BBPA | BBPA | WM-033| 1/02/2020
LCC | FCC[85110| A 11 |002C SW FW 1.5 80 | BBPA | BBPA | WM-033| 1/02/2020
LCC [FCC|85110f A 11 |[003C SW FW 15 80 | BBPA | BBPA | WM-033| 1/02/2020
LCC | FCC 85110 A 11 | 004C SW FW 1.5 80 | CF805 [150578| WM-033| 1/02/2020
LCC | FCC 85110 A 11 | 005C SW FW 1.5 80 | YRAX | YRAX | WM-033| 1/02/2020
LCC [FCC|85110f A 11 | 006C SW FW 1.5 80 [116599[116599| WM-033| 1/02/2020
LCC | FCC[85110| A 11 | 007C SW FW 1.5 80 | YRAX | YRAX | WM-033| 1/02/2020

Fuente: MOST.
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Se preparé los soportes para un reclamo, el cual fue aceptado por Técnicas

reunidas, este reconocimiento econémico por parte del cliente, ayudo a revertir

desviacion del 4.45% entre el % Av. Planeado y % Av. Real.

Las cantidades finales ejecutadas en el Proyecto 42516 Terminacién mecanica

FCC, se muestran en la siguiente figura.

Fig. 3.1.47 Metrados finales de proyecto.

MOST COMPARACION ENTRE CANT. CONTRAC. VS CANT. REALES.

INDUSTRIAL

PARTIDAS CONTRACTUALES

CANTIDAD
CONTRACTUAL

UNIDAD

PESO PARTIDA
CONTRACTUAL

CANTIDAD

REAL

PESO PARTIDA
REAL

1 MONTAJE DE TUBERIAS. ML 17,157.00 17.48%|  18,667.00 19.02%
2 . |SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 23,690.00 43.84%  36,677.00 67.87%
3 TE&'\EAC'QSFC';)N ROSCADO DE JUNTAS DE TUBERIAS |  PULG 7,022.00 7.56% 7,022.00 7.56%
4 MONTAJE DE VALVULAS. UND 702.00 1.69% 702.00 1.69%
5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 66,733.00 8.61%  86,752.90 11.19%
6 PRUEBAS HIDRAULICAS DE PULG 90,612.00 10.42%|  90,612.00 10.42%
PRE - SUBSISTEMAS.

7 | COMISIONADO |SOPLADO DE SUBSISTEMAS. PULG 90,612.00 5.21%  90,612.00 5.21%
8 REINSTALADO DE SUBSITEMAS. PULG 90,612.00 5.21%|  90,612.00 5.21%

100.00% 128.15%

Fuente: MOST.

Fig. 3.1.48 Metrado adicional por partida.

MOST CANTIDAD DE MAYORES METRADOS

INDUSTRIAL

PARTIDAS CONTRACTUALES UNIDAD B
METRADO METRADO
1 MONTAJE DE TUBERJAS. ML 1,510.00 1.54%
2 _ |SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 12,987.00 24.03%
3 | TERMINACION T4 5 CADO DE JUNTAS DE TUBERIAS PULG 0.00%
MECANICA _ - s
4 MONTAJE DE VALVULAS. UND - 0.00%
5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 20,019.90 2.58%
. PRUEBAS HIDRAULICAS DE PULG ] 0.00%
PRE - SUBSISTEMAS.
7 | cOMISIONADO |SOPLADO DE SUBSISTEMAS. PULG 0.00%
8 REINSTALADO DE SUBSITEMAS. PULG - 0.00%
28.15%

Fuente: MOST.
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Conforme fueron avanzando los meses se evidencié una mejora en el avance de
proyecto, ya que para trabajos que involucraban reprocesar juntas realizadas por
otros subcontratistas se tenia 5 cuadrillas de 4 personas c/u que estaban
conformados de la siguiente manera, 02 Operarios tuberos, 01 Oficial tubero y
01 Soldador 6G, esta hacia que la produccion por soldar juntas contractuales
(nuevas o limpias) no se vea afectado por retrabajos y no genere desviaciones

de avance en la Curva S.

Con la ampliacién de plazo de 02 meses aprobado por Técnicas Reunidas, las
cantidades diarias a ejecutar de soldeo de pulgadas en tuberias pasaban de ser

146 pulgadas diametrales a 113 pulgadas diametrales.

Si bien era cierto que en la curva indica la totalidad de pulgadas totales
ejecutadas, Consorcio Most internamente tenia unos objetivos meta de soldeo

de juntas diarias, como lo indica en la siguiente figura:

Fig. 3.1.49 Reporte de soldeo dia 15/08/2021.

Reporte de Soldeo: 15/08/2020
tem Descripciéon Unidad Pulgadas Variable
1 |Pulgadas Totales reportadas 15/08/2020 Pulg. 159.00 C=A+B
2 |Pulgadas Reprocesadas Pulg. 43.00 A
3 |Pulgadas Contractuales (Limpias o nuevas) | Pulg. 116.00 B
Pulgadas Contractuales objetivo meta Pulg. 113

Fuente: MOST.

Para fines de marzo del 2021, las curvas de avance quedaron de la siguiente

manera.
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Fig. 3.1.50 Curva de avance de término de Proyecto 42516.

100.00%

87.50%

75.00%

62.50%

50.00%

% Awvance

37.50%

25.00%

12.50%

0.00%

b 55 AVANCE ACUM. PROGR.
=5 AVANCE ACUM. REAL

Curva S - Avance Proyecto.

23.75% 23.75% 23.75% 23.75% 23.75%
11.88% ¢ ® # &
J06% 19.30% 19.30% 19.30% 19.30% 19.30%
0.00% )
9.50%
2\ CERRERO MARZO ABRILl IVIAYOl JUNIOI JULIOl
(pandemia) | (pandemia) (pandemia) = (pandemia)
0.00% 3.96% 11.88% 23.75% 23.75% 23.75% 23.75% 23.75%
0.00% 2.00% 9.50% 19.30% 19.30% 19.30% 19.30% 19.30%

28.81%

23.80%

AGOSTO

28.81%
23.80%

39.94%

38.40%

SETIEMBRE

39.94%
38.40%

6.00%

OCTUBRE

54.83%
56.00%

NOVIEMBRE

13.2T%
74.90%

87.97%

DICIEMBRE

87.97%
87.60%

95.32%

94.30%

Ene-21

95.32%
94.30%

100.00%

100.00%

Feb-21

100.00%
100.00%

Fuente: MOST.
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Fig. 3.1.51 Curva de costos de término de Proyecto 42516.

Curva S - Costo Proyecto $6.506.229
$6,287,282 "
7,000,000
7,000, $5,802,873
464,304
$6JOUOJOOO $ﬂ,832,958 . 5
0 $6,596,229
$6,220,244
$5,000,000 63,616,605
54,3096
0 4,000,000 85,178,296
- 54,000, $2,634,783
8 63 500,361
@) $3,000,000 $1,566,631 $1,900,428 . 54,940,575
$1,566,631 SL66631 51f566'fi’1958288 s, £634,783
$1,958,288 [ $1,958,288 [ »1728:288 51,958,288 | <1 g5g 788 $3,693,888
$2,000,000 L
§783,315 5939,9/3 _2,090$171
o r o 2,532,952
$1,000,000 $261.105 51,569,502
§131.925 $1,273,02 $1,273,072 S1273,072 S$1,273,012 $1,273,072
20 $626,642
30 : $131,925 ABRIL MAYO JUNIO JuLIo
INSDIO ENFRO  FEBRERD  MARZO _ . . | AGOSTO | SETEMBRE | OCTUBRE |~ NOVIEMBRE DICIEMBRE = Ene-21 Feb-21
(pandemia) = (pandemia) | (pandemia) = (pandemia)
=B=(0STOACUM. PROGR. 50 $261105 | $783315 1566631  SL566,631  SLI66,631  S1566631 | $L966,631 1900428 | $2,634783  $3,616,695  $4832,958 5802873  $6,287,282 56,596,229
COSTO ACUM. REAL 50 $131925 | $939,978  $1958288  $1,958288  $1,958288 1958288 | $1958288  $2,090471 | $2634783  $3,544,361 | $4,349662  $5628787  $6,098664  $6,464,304
=8=VALOR GANADO 50 $131925 | SG26642 | S1273072  SLIT3072  SL273072  S1273072 | $1273,072  $1569,902 | $2,532,951  $3,693,888 | $4,940,575 $5778296  $6,220244 56,596,229

Fuente: MOST.
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5.- Cierre de Proyecto 42516:

El cierre del proyecto es el ultimo proceso del ciclo de vida del proyecto.

Para el cierre del Proyecto 42516 Terminacion mecéanica FCC, se debe
haber culminado los trabajos contractuales y adicionales segun los

requisitos del cliente.

En este proceso Consorcio Most, debe presentar todos los entregables

del proyecto como, por ejemplo:

e Certificados utilizados en la construccion.

e Protocolos de liberacion de terminacion mecanica.

e Planos As built.

e Protocolos de liberacion de pruebas hidraulicas, soplado y
reinstalacion.

¢ Fichas técnicas de materiales suministrados por Consorcio Most.

e Planes de seguridad.

e Registro de charlas diarias en obra.

e Permisos de trabajo.

Estos entregables se compendiaran en los Dossier's de Calidad y
seguridad y se entregaran a Técnicas Reunidas, y que serviran la solicitud
del acta de entrega provisional, que estara vigente por 24 meses de
garantia tal como lo indica el contrato, y pasado estos 24 meses,
Consorcio Most solicitara a Técnicas Reunidas la emision del acta de
entrega final que servird para realizar la solicitud de las retenciones del
10% del fiel cumplimiento.

3.2 Evaluacién técnica — econémica:

3.2.2 Evaluacion técnica.
La evaluacion técnica que se realizd al proyecto 42516 — Terminacion
mecénica FCC, fue producto del disefio y la implementacién de

mecanismos de control que detectaron retrabajos no contractuales,
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ocasionados por las malas practicas utilizadas por las subcontratistas

anteriores.

Una vez aprobados por Técnicas Reunidas los ratios de horas por
modificaciones corte y biselado de tuberias se procedio con el estudio de
la estimacion de cuantas horas se generaran al culminar las 23,690.00
Pulgadas diametrales contractuales (Pulgadas nuevas o limpias no
reprocesadas).

Fig. 3.2.2.1 Ratios de horas por operaciones de corte, biselado.

RATIOS (HA/INCH) POR MODIFICACIONES DE TUBERIAS - FCC 3% |
Actividad PALMELRO Al il
EP Ll I 7 P P I S i P s B I o P ol Pl T T
Corte 0,60] 0,65[0,97[1,10[ 1,56] 1,60] 1,74] 2,08| 2,72| 3,16 3,36 4,52 4,86| 5,32| 5,50| 5.92] 6,38 6.74| 7.03| 7 89 6.33 | 6,97
Biselado | 1,08] 1,10|1,22[1,34| 1,68]1,76| 1,95] 2,54| 3,27| 4,13] 4,60 5,12| 5,46 5,79] 6.23| 6.57| 7.05| 7.93| 8.36| 0.52| 10.6 1| 11 02
[Repelado 1,44]1,49(1,63]2,01|2,61|3,15| 3,40| 4,25| 4.55| 4.93| 5.17] 5.52

Fuente: MOST.

Para dar una respuesta a este requerimiento solicitado por Técnicas
Reunidas se analiz6 cuantas Pulgadas de soldadura se hacian durante
cada mes y cuantas pulgadas se reprocesaban durante el mismo,

encontrandose una tendencia por cada mes.

Fig. 3.2.2.2 Porcentaje general de pulgadas a reprocesar.

Analisis de Ratio de Pulgadas a reprocesar.

Pulgadas totales Pulgadas Pulgadas limpias o % Ratio pulgadas a

Descripcion Unidad

ejecutadas. reprocesadas. efectivas. reprocesar.
001 MES - ENERO Pulg. 748.50 251.00 497.50 50.5%
002 MES - FEBRERO Pulg. 2,717.00 904.00 1,813.00 49.9%
003 MES - MARZO Pulg. 1,694.75 557.00 1,137.75 49.0%

5,160.25 49.6%

Fuente: Propia.
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Fig. 3.2.2.3 Estimacién de pulgadas a reprocesar.

Estimacion de Pulgadas a Reprocesar.

item Descripcion Pulgadas Variable
1 [Pulgadas Contractuales - Limpias o efectivas 23,690.00 A
2 |Ratio pulgadas a Reprocesar 49.65% k

Estimacion de pulgadas a Reprocesar. 11,761.70 B=A.k

Estimacidn de pulgadas Totales a Ejecutar 35,451.70 C=A+B

Fuente: Propia.

Una vez enviado este analisis, se realizé el seguimiento y controla a fin de
cuantificar las horas por estos trabajos y conseguir una utilidad, para cuantificar
estas horas de trabajos de corte biselado y repelado se usaron los formatos de

retrabajos y el seguimiento a su llenado como se indica en la siguiente figura.

Fig. 3.2.2.4 Formato de control de retrabajo 02070-42516-FORM-MEC-

RETR.rev00.
FORMATO DE CONTROL DE RE-TRABAJOS
¥ 2o |0 | gee | @0 [@oe® A |8 Rce £ Rerane cospiea B2 DL Pons I4/% i

Covr = BuU12 9 allgnAe

Fuente: MOST.
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Fig. 3.2.2.5 Isométrica validado por TR.

OST cons s
w22 | CONSTRUCGION

PETROPER U@

Y

Fuente: MOST.

Los formatos de retrabajos son entregados todos los dias por el area de
construccion al area de planificacion con las firmas de supervision de Consorcio
Most y Técnicas Reunidas, la generacion de horas por retrabajos de corte y
biselado son enviados mensualmente en una hoja resumen para validacion y

presentacion en las Certificaciones mensuales como un adicional del mes.
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Fig. 3.2.2.6 Resumen de HH por trabajos de corte, biselado y repelado.
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Fuente: MOST.
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3.2.3 Evaluacién econétmica:

La evaluacion econdmica se hara en funcion a las horas generadas por

los ratios de modificacion de tuberias por operaciones de corte y biselado.

Estas horas generadas son independientes a los trabajos de las partidas
contractuales, es decir, esto se considera como un adicional que tendra

un valor econémico que se presentara en las certificaciones mensuales.

Para contrato del Proyecto 42516 Terminacion mecanica FCC, las horas
gue se generan por trabajos adicionales se Illamaran Horas
Administrativas, cada 01 de estas horas generadas por trabajos de corte,
biselado y repelado tienen un valor econdémico de 26 $ (Veintiséis dolares
americanos). Para efectos de la evaluacion econémica, asumiremos que

la utilidad por cada 01 hora administrativa es del 5%.

Analizando la totalidad de juntas en la unidad FCC, la junta que tiene
mayor incidencia es la junta de 04 pulgadas, por lo tanto, se analizara
cuanto es el coste por 01 pulgada de una junta de 04 pulgadas en la cual

se ha realizado los trabajos de corte y biselado.

Fig. 3.2.3.1 Analisis de Horas generadas por cortar y biselar 01 pulgada

diametral.
Trabajo en Junta Cant. Ratio(HH/USD) HH-Totales
Corte de junta de 4 pulgadas 1.00 2.08 2.08 HH
Biselado de junta de 4 pulgadas (2 biseles) 2.00 2.54 5.08 HH
Total 7.16 HH
01 Junta de 04 pulgadas que se cortard y biselara tendra un valor de 7.16 HH
Por lo tanto 01 pulgada que se cortara y modificara tendra un valor de 1.79 HH

Fuente: Propia.
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Se tiene que para realizar el corte y el biselado de 01 pulgada diametral

se usaran 1.79 horas.

Segun el cuadro de Estimacion de pulgadas a reprocesar, se tiene
11,761.00 pulgadas diametrales a reprocesar, por lo que las horas

generadas a partir de estos trabajos son:

Fig. 3.2.3.2 Horas totales por estimacion de reproceso de pulgadas.

Item Descripcion Pulgadas Variable
1 |Pulgadas Contractuales - Limpias o efectivas 23,690.00 A
2 |Ratio pulgadas a Reprocesar 49.65% k
Estimacion de pulgadas a Reprocesar. 11,761.70 B=Ak
Estimaciéon de pulgadas Totales a Ejecutar 35,451.70 C=A+B
4 Valor en horas porreprocesar 01 pulgada diametral 1.79 HH D
5 Pulgadas a Reprocesar. 11,761.70 B

6 Horas Totales por Reproceso de pulgadas. 21,053.44 HH F=D x B

Fuente: Propia.

Y la utilidad general por realizar estos trabajos, asumiendo que cada hora

administrativa tiene 5% de utilidad se define en la siguiente figura.

Fig. 3.2.3.3 Utilidad por reproceso de pulgadas.

Horas Totales por Reproceso de pulgadas. 21,053.44 HH F=D x B

- Precio Unitario de Hora Administrativa 26.00 _

8 Valorecondmico por Reproceso de pulgadas. S 547,389.49 V=FxH

9 Utilidad 5% 5% u

10 Utilidad por Reproceso de pulgadas. 27,369.47 G=U xV

Fuente: Propia.
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La utilidad generada por realizar los trabajos de corte y biselado en
11,761.70 pulgadas seréa para este caso 27,369.47 USD.

A su vez los mayores metrados de las partidas contractuales que se
generaron a partir de soldaduras reprocesadas, montaje de tuberias y
montaje de soportes, generaran también utilidad como se presenta en la

siguiente figura:

Fig. 3.2.3.4 Utilidad por trabajos de mayores metrados.

MOST VALOR ECONOMICO POR MAYOR METRADO

INDUSTRIAL

PARTIDAS CONTRACTUALES UNIDAD _ CANTIDAD PRECIO POR MAYOR PRECIO POR
CONTRACTUAL " PARTIDA METRADO ADICIONAL
1 MONTAJE DE TUBERIAS. ML 17,157.00 $54.63 $937,326.00 1,510.00 $82,494.74
2 TERMINACION SOLDEO DE JUNTAS DE TUBERIAS. PULG 23,690.00 $99.23 $2,350,738.00( 12,987.00 $1,288,688.66
3 MECANICA ROSCADO DE JUNTAS DE TUBERIAS PULG 7,022.00 $57.70 $405,184.00 - $0.00
4 MONTAJE DE VALVULAS. UND 702.00 $128.81 $90,428.00 - $0.00
5 MONTAJE DE SOPORTES. KG 66,733.00 $6.92 $461,578.00| 20,019.90 $138,473.40
PRUEBAS HIDRAULI DE
6 v S ULICAS PULG 90,612.00 $6.16 $558,541.00 - $0.00
PRE - SUBSISTEMAS.
COMISIONADO [SOPLADO DE SUBSISTEMAS. PULG 90,612.00 $3.08 $279,270.50 - $0.00
8 REINSTALADO DE SUBSITEMAS. PULG 90,612.00 $3.08 $279,270.50 - $0.00
$5,362,336.00 $1,509,656.80
Valor econémico por trabajos de Mayores Metrados. $1,509,656.80
Utilidad 5% 5.00%
Utilidad por trabajos de Mayores Metrados. $75,482.84

Fuente: Propia.

La utilidad generada por realizar los trabajos de mayores metrados tienen

un valor econémico de 75,482.84 $.

Por lo tanto, las utilidades totales generadas por estos trabajos seran de
102,852.31 $.

3.3 Andlisis de resultado.

Para el proyecto 42516 Terminacion Mecanica FCC, el resultado nos dice
que el proceso de seguimiento y control del proyecto es muy importante

en todo proyecto, porgue nos permite saber el estado real del proyecto y
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4.1

en funcidén a ello permitir tomar decisiones que pueden logren cumplir los

objetivos propuesto.

Para el mejoramiento de los mecanismos de control, debemos usar
herramientas como el diagrama de Ishikawa y la mejora continua que nos

permitiran mejorar nuestros disefios originales.

El disefio, mejoramiento, implementacion y difusién de los mecanismos
de control aplicados a los trabajos diarios en obra nos ayudan a obtener
informacion real, y también pueden proporcionarnos beneficios a la

empresa si lo asociamos con el conocimiento del alcance del proyecto.

La conclusion economica de este informe fue una utilidad positiva de
102,852.31 $, de trabajos realizados por mayor metrado y los retrabajos
de corte y biselado productos de la aplicacion de mecanismos de control

en el proyecto 42516 Terminacion Mecénica FCC.
DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion.

e En los resultados de presente trabajo Diseflar mecanismos de
control ayudan a identificar actividades no cuantificadas en el
desarrollo de la construccion, que pueden ser contractuales y no
contractuales, que concuerda con la investigacion de
(CABALLERO, 2016)

e Paraimplementary difundir los mecanismos de control, se requiere
gue la empresa cuente con espacios Optimos en el trabajo, y para
lograr el espacio debemos mantenerlos limpios y ordenados, de
esta manera podremos difundir y explicar el llenado de los

mecanismos de control. (FLORES, y otros, 2020).

e Los mecanismos de control se deben usar desde el inicio del
proyecto hasta el final, para un correcto control y seguimiento de

sus procesos en el dia a dia que permite dar una mejor precision
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en el avance del proyecto y optimizacion de tiempo, y esta
optimizaciéon quedara como experiencia para futuros proyectos,

como se indica en la investigacion de (BRITO, 2017).

4.2 Conclusiones.

R/
L X4

%

En este presente trabajo se disefid los mecanismos de control
usando como metodologias el diagrama de Ishikawa, ciclo de
Deming (mejora continua) y la gestion de proyectos para el correcto
seguimiento de avance en el montaje electromecéanico del proyecto

42516 Terminacidn mecanica en Refineria Talara.

También se definié las caracteristicas de cada trabajo segun las
paridas contractuales, con el objetivo que no se ejecuten trabajos

que no sean contractuales.

Luego se elaboro los formatos que representan las caracteristicas
de cada trabajo contractual a ejecutar para su posterior difusion y

correcta toma de datos.

Finalmente se realiz6 el seguimiento al correcto llenado y vaciado

de informacién de los formatos al reporte diario de produccién.

V. RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones que podemos sugerir posterior al desarrollo del

trabajo son las siguientes:

X/
L X4

DS

*

Desarrollar los correctos medios o mecanismos de control resulta
muy importante porque nos acerca a la realidad de nuestro

proyecto.

Difundir el alcance del contrato al personal staff y operativo es muy
importante porque permite la no ejecucion de trabajos no descritos

en el contrato.
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L)

» Realizar el seguimiento y control durante todo el proyecto permite

L)

optimizar los tiempos en los trabajos diarios del personal staff y

operativo.

+ En todo proyecto debemos incluir la curva de costos, histogramas
y cronogramas, estas herramientas nos ayudaran a precisar el %
de avance de proyecto y las desviaciones posiblemente
generadas.

« Para realizar la mejora continua de procesos debemos encontrar y
analizar las causales de los problemas o deficiencias, a fin de tomar

accion, y poder corregir la situacién en beneficio del proyecto.

« Los trabajos adiciones deben ser ejecutados por cuadrillas de
personal distintas a las que realizan los trabajos contractuales, ya
gue el constante uso de recursos contractuales para otros fines
puede generar desviaciones en los objetivos contractuales del

proyecto.
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VII.

ANEXOS:

1.- Actainicial de arranque de proyecto o kick off meeting.

PROYECTO MODERNIZACION REFINERIA TALARA

=
tlj Notas de Reunién / Minutes of Meeting

PROJECT: 02070

PAGE 1 of 9
TECNICAS REUNIDAS
TALARASAC
MoM ID: 2070-CNS-TRT-MOST-42516-109 Emision INFORMATIVA
PREPARADA POR / PREPARED BY Feizar Salas FECHA DE EMISION / ISSUE DATE 17-12-2019
LUGAR DE REUNION / MEETING PLACE Oficina TRT FECHA DE REUNION / MEETING DATE 17-12-2019
HORA DE REUNION / MEETING TIME 10:30 PROXIMA REUNION/ NEXT MeEeTinG DATE  07-01-2021

OBJETO DE LA REUNION [
MEETING PURPOSE

AGENDA

Reunién de Seguimiento Subcontrato 02070-42516

TRABAJOS MECANICOS EN FCC (LADO ESTE)

DOCUMENTACION ADJUNTA |

ATTACHMENTS

ASISTENTES/
ATTENDEES

TECNICAS REUNIDAS (TRT) MOST
Jorge Fernandez Mariano Ruiz | Javier Tello
JesUs Bustamante Eduardo Flores
Manuel Lépez Oscar Nufiez
Javier Tello Peter Tello
Feizar Salas Pablo Salinas
Manuel Vazquez
Endika Arija

cc:

Jose Antonio Arrieta
Juan Jose Franco

Lina Montoiro
Javier Fernandez

Miguel Perez
Victor Mora

ITEM
N ACCIONES ~ACUERDOS | AC

FECHA PREVISTA

STATUS

implicadas en el Subcontrato:

Jefe de Obra: Endika Arija

Coordinador de Produccién: Oscar Nufiez.
Direccién Técnica: Lorenzo Albaladejo.

Jefe de Oficina Técnica: Peter Tello.
Jefe de Calidad: Eduardo Flores.

Encargado General de obra: Javier Paredes.
Planificacién y Control: Pablo Salinas.
Encargada de Documentacién: Jaqueline Flores.

Jefe RRHH: Shirley Jaramillo.
Jefe HSE: Mariano Ruiz.

Por parte de TRT:

CAM: Javier Tello
HSE: Paul Aguilar

QA/QC: Jorge Fernandez
Documentacién: Alvaro Soriano.

Ingenieria:

Subcontratos: Luis Cano, Edgardo Constanzo y Feizar

Salas

FcsTDATE
GENERAL
01G | Se realiza este KOM para iniciar las actividades del Subcontrato | TRT/MOST INFO
02070-42516, para los trabajos mecanicos en FCC (lado este)
02G | Por parte de MOST se procede a presentar a las partes | TRT/MOST INFO

127



PROYECTO MODERNIZACION REFINERIA TALARA o

tlj Notas de Reunién / Minutes of Meeting —

TECNICAS REUNIDAS
TALARA S.AC.

MoM ID: 2070-CNS-TRT-MOST-42516-109 Emisién INFORMATIVA

RESPONSABLE / | FECHA PREVISTA
ACCIONES ~ACUERDOS / ACTIONS - AGREEMENTS
RESPONSIBLE FcstDATE

Alcance de Trabajo:

FCC (lado este)
- Sector Este 01 -RACK 1y 2.
- Sector Este 02 —~AREA 02.
- Sector Este 03 —AREA 03.

El alcance consiste de:
v Montaje mecénico (tuberia y soldadura, montaje,
soportacion, valvulas y elementos bridados). TRT / INFO
v" Correccién de alineamiento y culminacién mecénica.
v" Pruebas hidraulicas y Reinstalacion
v Fabricacién y montaje de soportes.
v" Pintura de Soportes de tuberia menor.

Exclusiones:

Andamios.

Medios de Elevacion.

Ensayos no destructivos (END's).

Tratamientos térmicos (PWHT)

Suministro de materiales necesarios segun alcance.
Obra civil.

Resto de pintura.

Calorifugado, ignifugado.

Agua para pruebas hidréulicas y compresor para
soplado.

MOST

RN

MOST indica que comprobaran los tiempos referente a:
-Precalentamiento y postcalentamiento.

DOCUMENTACION
01D | TRT envié la documentacion y revisara el tema del trameado TRT

02D | MOST solicitara a construccién sobre: TRT/MOST
- Materiales
- Test Pack

TRT enviara a la brevedad la documentacién solicitada.

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
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2.- Suplemento por reclamos de trabajos no contractuales.

Tl

TECNICAS REUNIDAS

TALARA S.A.C.

Av. Jorge Chavez 184 - Oficina 402 - Lima (PERU)

Las siguientes partidas han sido incluidas:

RUC: 20545026725

PARTIDAS Y PRECIOS

Se relacionan a continuacion las partidas, cantidades y precios objeto de este Suplemento:

Commodity Code: OPIP0000
Descripcion: Piping Erection
Pos-Sub Ident Descripcién Cantidad  |Unid. Precio Descuento Precio Lugar de Entrega Fecha de
Unitario Neto Entrega
2 1 | 1493010 TERMINACION MECANICA 1.00 {un 0.00 0.00 0.00(NA - Refineria de Talara, Piura, 27 JUL 2020
FCC (Lado Este) Peru
Precio Total del Suplemento del Pedido: 0.00 USD
Precio neto total de Partidas: 0.00 USD
Precio neto total de Otros Costes Globales: 0.00 USD
Subtotal: 0.00 USD
VALOR TOTAL DE ESTE SUPLEMENTO DE PEDIDO: 0.00USD

TERMINOS COMERCIALES CONCRETOS

Todas las condiclones permaneceran exactamente iguales de acuerdo a la orden de

compra suplemento 00,

1
= i
Lowm

Se

(corte,

.- Precios

- Condiciones y formas de pago

PRECIOS

con la excepcidn de los sigulentes apartados:

incluye como Anexo II los ratios que aplicaran para aquellas operaciones
motivadas por trabajos suplementarios al alcance
la cantidad de horas resultante de dichas operaciones en

biselado y repelado)
original de la PO,
funcidén de la tabla de ratios
forma similar a lo establecido en el suplemento 00.
generar por dichos trabajos suplementarios,
ratio de soldadura de uniones field welds

(Anexo II),

seran valorizadas y reconocidas de
Las soldaduras que se puedan
se valorizaran por aplicacién del
indicado en el Suplemento 00.

las

horas producto de estos trabajos suplementarios no computaran al total de hora
generadas por los ratios vinculantes que aplican a la Orden de Compra en el
Suplemento 00.

=7

Apl

a)
AME

- CONDICIONES Y FORMAS DE PAGO

icardan los siguientes
establecidos en el suplemento 00 de la orden de compra:

Se establece un monto de USD 250.000
RICANOS) por concepto de movilizacidén para reinicio de actividades,

términos

v condiciones de pago adiciocnales

a los

(DOSCIENTOS CINCUENTA MIL DOLARES
monto que

serd amortizado por el SUBCONTRATISTA en las préximas 5 certificaciones a razén
en cada una de ellas o en su

de USD 50.000(CINCUENTA MIL DOLARES AMERICANOS)
defecto ajustar dicho monto hasta regularizar

en su totalidad

el presente

anticipo en caso de ser menor el tiempo restante de los trabajos de su alcance.

Ndmero de Pedido: 0207042516

Supl: 01

Pagina:

2 de 2
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TECNICAS REUNIDAS, S.A.

FICHA TECNICA I1.- UNIDADES DE OBRA, MEDICIONES Y PRECIOS APLICABLES

PRECIOS UNITARIOS

e —————————————
02070-42516, REV. 00 - TERMINACION DE TRABAJOS MECANICOS EN FCC (ESTE) (REFINERIA TALARA - PETROPERU - PERU)

cOoDIGO

DESCRIPCION

DIAMETRO

142"

314"

1

1%"

2" 2% 3" e "

10"

12" 14"

16"

18"

20"

20

24"

26"

28"

30"

34"

\ |
RATIO POR OPERACIONES PARA MODIFICACIONES DE TUBIEﬁAS.

RATIO

Las HH én esta tabla son ap para el abono de 1as
operaciones idas como ia de la emision de

nuevas revisiones yio modificaciones de isométricos y que
no aparezcan reflejadas sobre estos.

Corte en cualquier posicién y/o altura

o

Biselado en cualquier posicion y/o altura (2 operaciones)

1.08

w

Repelado en cualquier posicién y/o altura

N

Soldadura circular

o

Roscado de tuberia

=

Esmerilar diametros intemnos de tubos, accesorios y bridas para
igualar espesores de pared de las piezas a soldar, para
espesores fuera de tolerancias

NOTA:

La Direccién de Obra se reserva la opcién de ordenar la
fabricacién completa de una nueva isométrica a precios
unitarios del Subcontrato, o la modificacién de la isométrica
existente de acuerdo con los precios anteriores

Modificaciones de Tuberia.

o

En el ratio de biselado considera 2 operaciones

o

Los ratios reflejados en la planilla seran fijos independiente del tipo de material v espesor de

|a tuberi

o

12

NOTAS:

Para modificaciones en trabajos de prefabricacién solamente se
pagaran los items corte, bisel y soldadura circular, multiplicando
los precios anteriores por el coeficiente (0,6).

Para el repelado en modificaciones de tuberia se considera de
2"a 20" Tuberias >20" se considerara corte y biselado.

Los ratios de repelado se consideran con respecto al 60% del
diametro de la tuberia asignada.
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RATIOS (HH/INCH) POR MODIFICACIONES DE TUBERIAS - FCC
= DIAMETRO
AtV e T T T T 2R 3T ] & ] & [ & [0 [ 1 & 16| 187 207 2] 24" 267 287 30" | 34" |
Corte 0,60] 0.65]0,97| 1.10] 1,56] 1,60] 1,74] 2,08| 2,72| 3.18| 3,36| 4,62| 4.86] 5,32| 5,50] 5.92| 6.38| 6.74] 7,03 7,89| 8,33 | 8.97
Biselado | 1,08] 1,10|1,22[1,34[ 1,68 1,76] 1,95] 2.54] 3.27] 4,13 4,60 5,12 5.46] 5. 79[ 6,23 6,57[ 7,05 7,93[ 8.36[ 9.52[ 10.61[ 11,02
Repelado 144 1,49]1,63[2,01[2.613.15] 3,40 4.25] 4,55[ 4 93] 5 17[ 5. 52
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3.- Areas de la unidad FCC.

xmanra

EFCCAO104

ruse

LA

EF CCAQ201
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\

i E’M’{K‘f.

PFCCAD103]

EFCCAOT03]

PFCCAO102]
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PFCCAO101
EFCCAO101

T

-_[Frecaosor
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EFCCAQ302|EFCCAO303|EFCCAD304

PFCCAQ305]
EFCCAQ305]

=
1]

XM

[PFCCAQ306PFCCAQ307 [PFCCAQ308

[EFCCAD306 [EFCCAD307 [EFCCAO308

]
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Fecaaao

=
38

PFCCAQ3T1[PFCCAQ312|PFCCAOSTS
L FCCAOSTS

;. _[Prccaonie
' erccaone

[

I

] FCCAQ31
FCCAQ315)]

=
5

=

£

FCCAO314]
FCCAO314

=

s

|24

=\

PFCCAD401
1

PFCCAQ402
EFCCAO402

[PFCCA0403
EFCCA0403
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PFCCRO11

PFCCRO11

PFCCRO11

PFCCRO11

PFCCRO121|

PFCCRO122

PFCCRO123

PFCCRO124

132 e
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e
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4.- Manual de organizaciones y funciones de CONSORCIO MOST.

1OST

INDUSTRIAL

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES EN PROYECTO PMRT/FCC

Revision: 0 Fecha : 15-03-21

PUESTO / CARGO

Descripcion del Puesto y Responsabilidades

HABILIDAD

Director de Proyecto

* Es la responsabilidad del Director del Proyecto, que |2 politica de Calidad se entienda, se divulgue y se mantenga en obra durante el Desarrollo del Proyecto.
* Planificar, controlar y supervisar la correcta ejecucion del procedimiento para la construccion. Coordinar con el Jefe de Seguridad y Medio Ambiente de Obra, Jefe de QA/QCY
otras areas, las actividades a ejecutarse diariamente. De existir alguna accion correctiva, se realizara las coordinaciones técnicas y administrativas con el cliente.

# Organizacion y Planificacion.
* Comunicacion efectiva.

» Habilidad analitica y negociacion.

Jefe de Obra [ Construccion

» Es |la persona que organiza, ejecuta, coording y controla las operaciones de montaje, revision y mantenimiento de equipos electromecanicos, instalaciones y maguinas
eléctricas, siguiendo las instrucciones de los documentos técnicos en condiciones de seguridad, calidad y en los plazos de tiempe establecidos.

» Organizacion y Planificacion.
* Comunicacion efectiva.

* Habilidad analitica y negogiacion.

» Capacidad de trabajo de equipo.

Director Técnico

* Es la persona que gestiona los aspectos técnicos del proyecto, supervisa el cumplimiento tanto de las especificaciones del proyecto como de los esténdares aplicables.

* Organizacion y Planificacion.
* Comunicacion efectiva.

» Habilidad analitica y negociacion.

» Capacidad de trabajo de equipo.

Jefe de HSE y MLA.

» Es la persona encargada de dirigir el Sistema de Gestion en las dreas a las que asignado en coordinacion con el Jefe de Obra y/o supervisores de Obra.

* Comunicacion efectiva.
» Capacidad de trabajo de equipo.

Jefe de Control de Calidad

* Asegurar que el plan de calidad este correctamente implantado.

+ Controlar el avance de los registros a traves de la Matriz de Inspeccion/ Plan de Inspeccion y Pruebas (PPI).

» Estar completamiente familiarizado con el alcance del trabajo del subcontrato, plancs, especificaciones y estandares.

* Propones mejoras a los procesos gue sean necesarios para la optimizacion de la Gestion de Calidad en la obra, segun el PPl aplicado en la obra.
» Recopilar y archivar los documentos, archivos y registros referents al drea de calidad.

» Organizacion y Planificacion.
* Comunicacion efectiva.

* Habilidad analitica y negociacion.
» Capacidad de trabajo de equipo. .

» Facilidad de comunicacion

Logistica

# Planificar, coordinar y llevar el seguimiento de los materiales en &l almacén y controlar las guias de despacho segun el cronograma establecido por el director del Proyecto y/o
jefe de obra.

# Organizacion y Planificacion.
* Facilidad de comunicacién

Oficina Técnica

* Recibir, clasificar, controlar y actualizer la documentacion técnica emitida por el cliente y distribuirla al personal a cargo de cada drea.
+ Control de toda la documentacion técnica del Proyecto.
» Asegurar que los documentos para construccion (Especificaciones técnicas, planos) se encuentren en campo actualizado con la ultima revision.

» Organizacion y Planificacion.

* Comunicacion efectiva.

» Capacidad de trabajo de equipo.
» Facilidad de comunicacion.

» Trabajo bajo presion.

Supervisor [ Coordinador
de Equiposvy Capataces

» Dectectar fallas mecanicas en equipos y/o herramientas.

* Ejecutar labores de mantenimiento mecanico cuando estas sean de mayor complejidad para el personal su cargo.

+ Coordinar la reparacion, recepcion de materiales, entre otras labors con el personal técnico.

* Elaborar pedidos de material es, recomendando la adquisicion de herramientas y equipos de calidad.

» Qrientar, asesorar y apoyar al personal a cargo desde el punto de vista técnico y conductual para un major desempefio laborer.
+ Atender todas las ordenes de reparacion, mantenimiento y coordinar la ejecucion de las mismas.

* Reportar las asistencias diarias del personal a cargo, reportando ausencias y solicitando los suplentes respectivos.

* Comunicacion efectiva.
» Capacidad de trabajo de equipo.
» Trabajo bajo presion.
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5.- Liberacion de juntas soldadas (Protocolo e Isométrico firmado por TRT y MOST).

[ ; o
perroreru® i

[No: 02070-CON-PIP-12

INFORME DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURAS et i
g iwons Pagna: 1 do 1
PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.:  VT-FW-MI-01960 Pag. 1 de 2
EMPLEADOR: PETROPERU [SUBCONTRATISTA:MOST INDUSTRIAL
SISTEMA/SUBSISTEMA: [SUBCONTRATO Nro.:42516
DESCRIPCION: CODIGO DE BARRAS:
PROCEDIMIENTO conico [A rsmessa [ asmeesta TECNICA [ orecra
02070-GEN-QUA-MST-02-328 = - T~
ISOMETRICO / PLANO JUNTA SOLDADOR (ON VISUAL DE SOL
NUMERO REV. [TREN|SPOOL|  Nro Tipo | DIAM. (fnc:) RAiZ | RELLENO "';g’:}’s‘éfé‘;" PREPARACION DE JUNTA ;?Lff:d?a R ORIERVAGIONES
0070 FCCPNGISOLS 8500822 | 0 | 22 | © 010 sw | 15 | 80 [ wwoos | wwmoos - oK oK 0402020 PIP.CSGT-001
02070.FCCPNGISOAS 8500822 | 0 | 2 | ¢ ot sw | 15 | e | wwoos | wmoos = oK oK 04032020 PIP.CSGT-001 ]
o2070FCCPNGISOASa500822 | 0 | 2 | ¢ ot2 sw | 15 | 80 | waoos | wmoos . oK oK 04032020 PIP-CSGT-001
02070-FCC-PNG-ISO-LS-85008-22 o 2 [ 013 sw 15 80 WM-005 WM-005 - OK oK 04/03/2020 PIP-CSGT-001
02070FCCPNGISOAS 8500822 | 0 | 2 | ¢ ot sw | 15 | e | wwoos | wwoos e ok oK 04032020 PIP-CSGT-001
02070-FCC-PNG-SO-LS-85008-22 o 22 A 002 sw 15 80 WM-005 WM-005 - oK oK 040372020 PIP-CSGT-001
" mrcomeisolssonz | 0 | 2 | A o004 sw | 16 | 80 | wwoos | wwoos c oK oK 041032020 PIP-CSGT.001
02070-FCC-PNG-ISO-LS-85008-22 o 22 B 006 sw 15 80 WM-005 WM-005 - OK OK 04/03r2020 PIP-CSGT-001
" omrcomncisolsaez | o | 2 | e o0 sw | 15 | 80 | wioos | wwoos s oK oK 041032020 PIP-CSGT-001
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SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR O CPT
INOMBRE: [NOMBRE: MIGUEL CASTILLO INOMBRE:
;)
FiRMA: Firna: ’ | FiRMA: LU ]
& CJamesneuasy
; N
FeCHA: FecHa: 8 (032020 FECHA:
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6.- Certificados de equipos:

Dimensiones: 430 mm

TIO00 DENGLA- WS T 02-32202
~ - [Rov. N T
OST VERIFILACIOP}I DE HORNOS i o e
INCUSTRIAL PORTAT"—ES Fecha de emissn 200720
Pan 1wl
Loe hamos portatiles pera soldadura estén disefiados para el
DESCRIPCION FISICA almacenamienta tem paral de pequedas cantic ades de electrodos y ser
usados para trabajos de campa en procesos de soldadura SMAW.
Modelo:| ©2 rAX
Pirbmetro Marca : FLUKE
N-Serie:| (053666 My
Modelo: TRC- 5 WIT
Marca: S0 1 DANAK
Serie: £EF 32 Fecha de 13
03/202)
Temp. Rango: 507 150° verificacion 103/
Capacidad: 5 Kq
N° TAG: cat- M- 134
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voligje: 220V
Fracuencla: 50 /&0 Hz i
Potencla: 60

Nombro: icder, & Tauens €uz. [Nombre:

PRUEBAS REALIZADAS
1. Temp. 50°C qe.E
2. Temp. 100°C Jou.z
3. Temp. 150°C 152.%
_ REALIZADO POR | SUPERVISADO POR | APROBADO POR

Fema: (5 Firma:
B
p D g Joek
: _ioets
[Fecha: 13 [e3/2¢ |Fecha:
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gervicios de Instrumentacion y Calibracion
de Instrumentos de Mediclon y Controf
eh Procesos Industriales
OFficina: Vista Alegre H-09 Talara Alta - Talara

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® MZ - GP00086— 2021
(e FCONSORCIO MOST ) FECHA 15/02/2021
WAV B 140 INT. 200 PISO COST, CASA ANDINA g
LRI R A PARINAS-PIURA INSTRUMENTO MANOMETRO ANMOGICO
INFORMACION DEL PATRON
FABRICANTE MODELO N' SERIE EXACTITUD N’ CERTIFICADO
\ RALSTON INSTRUMENT LC10-GT2M LC-000111 0.25 %73 P-2220 - 2020
ALCANCE EXACTITUD DIAL CONEXION
5.0 %FS5 | 174 NPT INF |
La calibracian se realizd segin of “Procedimiento de Calibracién de Manometros, Vacud y Mang 0
de Deformacian Elastica - PC.O04 ded Indecopi (2da Edicion). SNM - INDECOPI,
LUGAR DE CAUBm]QN

Labocatorio de Presion - Vista Alegre H-09 Talara Alta

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CAUBRACION

Termperatera: 305 °C HR.: 5100 % P.AtM. 1012.00 mbar

Se coloed una etigueta autoadhesiva con & Indicacian "CALIBRADO™

Pressure Graph Applied and Recorded Pressure E
25
20
g 15
£
¥ e
i
<
5
\
0 15w em | nee uoo]umumm 1893 | 1200 | 800 | 409 | 000 =
[Apetied Pressare | 0.00 | 400 su'uu W00 000 | 1633 | 1200 400 | 408 | 0.0 =l
lmﬂnku-m a T,,. ILI. lSJX pLAY ls”!ll“ AN ‘
he {lon CONSORCIO MOST
NVEL R VT ST Usuario
CVT 210811
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MZ - GP00086~ 2021 Pagina 1 de 2
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MECALPE

{ad & su ¢ |

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-1171-2021

Fecha de Emisién  * 2021-02-05 Pégina © 1 de 2
1. SOLICITANTE : CONSORCIOMOST

DIRECCION i Av. BN°149 Int.2 piso C H. Talara - Parifias - Talara - Plura
2. INSTRUMENTO DE MEDICION . TERMOMETRO INFRARROJO

MARCA . FLUKE

MODELO T B2 MAX

SERIE . 470B3666MV

ALCANCE DE MEDICION . -30°C 8 500°C/-22"Fa$32°F

RESOLUCION ; 01°C/02°F

TIPO DE INDICACION . DIGITAL

PROCEDENCIA MALASIA

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
La callbracién se realizé el 2021-02-04 en el labaratorio de MECALPE SAC.

3

METODO DE CALIBRACION

La calibrackin se efectud por comparacion directa con patrones calibrados usanda medics isotermicos de
temperatura controlada y una cavidad como cuerpo negro. También s& tamé como raferencia el TH-002
*Procedimiente para la Callbracidn de Termémetro de Radiaciin de Infrarrojo” del CEM-Espafia

4

5. PATRON DE CALIBRACION
TERMOMETRO DIGITAL THERMOPROBE LT-230-2020 DM-INACAL
POZC SECO FLUKE 249315015 NIST-USA
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
TEMPERATURA AMBIENTAL INICIAL - 201 °C FINAL © 200 *C
HUMEDAD RELATIVA INICIAL 59,7 %HR FINAL . 589 %HR

7. OBSERVACIONES
* Para el calculo de la incertidumbve de medicidn se utilizé un factor de cobertura k=2 que comresponde a
un nivel de confianza de aproximadamante 85 %
« Can fines de identificacion se colocd una etiqueta auloathesiva con 3 indicacidn *CALIBRADO",
* La periodicidad de la calibracidn depende el uso, mantenimiento y conservacin del instrumento de

Jofe de Laboratorio
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7.- Cronograma de Proyecto:

Tde1
N IOST PROYECTO 42516 TERMINACION MECANICA FCC .rev00
INDUSTRIAL
Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin programado 11,2020 i 2, 2020
dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
0 PROYECTO 4216 - TERMINACION MECANICA FCC 256 dias lun 6/01/20 lun 31/08/20 I
1 1 TERMINACION DE TRABAJOS MECANICOS 256 dias lun 6/01/20 lun 31/08/20 r
2 L.1INICIO 0 dias lun 6/01/20 lun 6/01/20 6/01
3 1.2 MOVILIZACION 27 dias lun 6/01/20 jue 30/01/20 %
4 1.2.1 Preliminares. 7 dias lun 6/01/20 sab 11/01/20 I 0%
5 1.2.2 Logistica {Epp’s - Consumibles - Herramientas) 15 dias sab 11/01/20 sab 25/01/20 1
6 1.2.3 Seleccion y calificacion de Personal Directo e Indirecto. 20 dfas sab 11/01/20 jue 30/01/20
7 1.3 PLANIFICACION 12 dias sab 25/01/20 jue 6/02/20
8 1.3.1 i6n de Procedimientos 10 dias sab 25/01/20 mar 4/02/20
9 1.3.1.1 Procedimientos de Calidad 10 dias sab 25/01/20 mar 4/02/20
10 1.3.1.2 Procediminetos de HSE 10 dias sab 25/01/20 mar 4/02/20
11 1.3.1.3 Procedimientos de Construccion. 10 dias sab 25/01/20 mar 4/02/20
12 1.3.2 Aprobacién de Procedimientos 7 dias jue 30/01/20 jue 6/02/20
13 1.3.2.1 Procedimientos de Calidad 7 dias jue 30/01/20 jue 6/02/20
14 1.3.2.2 Procediminetos de HSE 7 dias jue 30/01/20 jue 6/02/20
15 1.3.2.3 Procedimientos de Construcciéon. 7 dias jue 30/01/20 jue 6/02/20
16 1.4 CONSTRUCCION / EJECUCION 221 dias lun 3/02/20 mié 26/08/20 1
17 1.4.1 TERMINACION MECANICA 171dias  lun3/02/20 vie 10/07/20 1
18 1.4.1.1 Trabajos en ZONA - ESTE 02 - AREA 02 163 dias lun 3/02/20 vie 3/07/20 1
19 1.4.1.1.1 Montaje de tuberfas y soldeo de uniones. 140 dias lun 3/02/20 vie 12/06/20 > ,\'0%
20 1.4.1.1.2 Montaje de tuberfas y roscado de uniones. 140 dias jue 13/02/20 lun 22/06/20 % 3 0%
21 1.4.1.1.3 Montaje de valvulas y uniones bridadas 140 dias vie 14/02/20 mié 24/06/20 Y h 0%
22 1.4.1.1.4 Liberacion de Isométricos / Paquetes 140 dfas lun 24/02/20 vie 3/07/20 p: )0%
23 1.4.1.2 Trabajos en ZONA - ESTE 01 - RACK1y2 148 dias sab 15/02/20 jue 2/07/20 . 1
24 1.4.1.2.1 Prefabricacion y Montaje de tuberfas y soldeo de uniones. 130 dias sab 15/02/20 mar 16/06/20 h“ )0%
25 1.4.1.2.2 Prefabricado y Montaje de tuberfas y roscado de uniones. 130 dias mié 19/02/20 vie 18/06/20 Y H 0%
26 1.4.1.2.3 Montaje de valvulas y uniones bridadas 130 dias sab 22/02/20 mar 23/06/20 % h 0%
27 1.4.1.2.4 Liberacion de Isométricos / Paguetes 130 dias mar 3/03/20 jue 2/07/20 s .. 0%
28 1.4.1.3 Trabajos en ZONA - ESTE 03 - AREA 03 152 dias jue 20/02/20 vie 10/07/20 = 1
29 1.4.1.3.1 Prefabricacion y Montaje de tuberfas y soldeo de uniones. 120 dfas jue 20/02/20 jue 11/06/20 b “ h 0%
30 1.4.1.3.2 Prefabricado y Montaje de tuberfas y roscado de uniones. 120 dias mié 26/02/20 mié 17/06/20 ) “ f h 0%
31 1.4.1.3.3 Montaje de valvulas y uniones bridadas 120 dias mar 3/03/20 lun 22/06/20 A 1 3 0%
32 1.4.1.3.4 Liberacion de Isométricos / Paguetes 120 dias s&b 21/03/20 vie 10/07/20 i | = 0%
33 1.4.2 PRECOMISIONADO 79dias  sab 13/06/20 mié 26/08/20 r 1
34 1.4.2.1 Pruebas Hidraulicas en paquetes. 49 dias sab 13/06/20 mié 29/07/20 I 1
35 1.4.2.1.1 ZONA - ESTE 02 - AREA 02 40dias  lun 15/06/20  mié 22/07/20 B - 0%
36 1.4.2.1.2 ZONA - ESTE 01 - RACK1y2 40 dias s&b 13/06/20 mar 21/07/20 W H0%
37 14.2.1.3 ZONA - ESTE 03 - AREA 03 40dias  mar 23/06/20  mié 29/07/20 » 0%
38 1.4.2.2 Soplado de paquetes. 49 dias jue 2/07/20 lun 17/08/20 [. — 1
39 1.4.2.2.1 ZONA - ESTE 02 - AREA 02 40dias  vie 3/07/20 lun 10/08/20 » - 0%
40 1.4.2.2.2 ZONA - ESTE 01 - RACK1y2 40 dias jue 2/07/20 s&b 8/08/20 P S, 0%
41 1.4.2.2.3 ZONA - ESTE 03 - AREA 03 40dias  sab 11/07/20 lun 17/08/20
42 1.4.2.3 Reinstalacién de paquetes. 39 dias mar 21/07/20 mié 26/08/20
43 1.4.2.3.1 ZONA - ESTE 02 - AREA 02 30dias mié 22/07/20 mié 19/08/20
44 1.4.2.3.2 ZONA - ESTE 01 - RACK1y2 30dias  mar 21/07/20 mar 18/08/20
45 1.4.2.3.3 ZONA - ESTE 03 - AREA 03 30dias jue 30/07/20 mié 26/08/20
46 1.5 CIERRE DE PROYECTO 20 dias jue 13/08/20 lun 31/08/20
47 1.5.1 Preparacién de Dossier 18 dias jue 13/08/20 sab 29/08/20
48 1.5.1.1 Dossier Calidad 18 dfas jue 13/08/20 sab 29/08/20 & . 0%
49 1.5.1.2 Dossier HSE 18 dias jue 13/08/20 sab 29/08/20 v 1|1 0%
50 1.5.2 Aprobacién de Dossier 2 dias sab 29/08/20 lun 31/08/20
51 1.5.2.1 Dossier Calidad 2 dias s&b 29/08/20 lun 31/08/20 0%
52 1.5.2.2 Dossier HSE 2 dias sab 29/08/20 lun 31/08/20 10%
53 1.6 FIN 0 dias lun 31/08/20 lun 31/08/20 ¢ 31/08
Tarea Resumen del proyecto r 1 Tarea manual I 1 solo el comienzo C Fecha limite ¥ Hito de linea base <&
Proyecto: PROYECTO 4216 - TE |  Division vivnconon Tarea inactiva solo duracién solo fin a Tareas criticas Resumen de linea base L ——
Fecha: mar 1/06/21 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual se———— Tareas externas Divisién critica Progreso
Resumen [r——————"""""1  Resumen inactivo | | Resumen manual """ Hito externo & Linea base —— Progreso manual ——
Pagina 1

140



8.- Diagrama de Red:
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