UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE CONTROL, BASADO EN LEAN THINKING, PARA
REDUCCION DE TIEMPOS DE EJECUCION DE UN
PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBUROS
LA PAMPILLA-CALLAO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO MECANICO
LUDWIG HOMERO RiOS PENA

Callao - 2018
PERU



Dedico el presente esfuerzo a quienes fueron mi
soporte durante todo el proceso de titulacion, familia
y amigos siempre presentes. A ellos, a los alumnos
y profesores que se esmeran por hacer de nuestra
universidad el mejor centro de estudios, les
agradezco por todo lo aprendido, por ensefiarme el
valor de luchar por algo mas grande que uno mismo
y demostrar que un profesional no debe buscar solo
ser el primero, si no, hacer mejor el lugar en el que

vive y se desenvuelve.



INDICE

INDICE DE FIGURAS Y GRAFICOS ......coveeerreereereseesesssessssessssssessssessssessssssessssessosessssssensssessssesssssens 5
INDICA DE TABLAS ....coueeveeeiiiesessessessesessessessessessssessessssessessessessessssessessessesessessessessesensessessesasenes 6
RESUIMEN ... cuittiitiitiieireiieeerettetteeceesssssesssssssssasssssssssssssssssssasssssssssasssssssssasssssssssasssssssssassssssnssasssssns 7
1Y 2 Y 117 Yo [N 8
INTRODUCCION.........coveueeeereereeesseresessesssesessssssssensssessssssssssensessnssssssnsssensssensesessnsesensssensssessnsssens 9
CAPITULD Lu.ueueeeeeeeereeeeseeeesseessesssssessssssssssssssssensssessssessssesssesesssssssssssensesenssssssnsesenssssnssssssnsssens 11
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL.......ccttteeeriieiirieeeneneieerreennnnsssssssseessssssssssessessnnnssssssssenns 11
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA ...oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeneeeseeeeeneeeneenes 11
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA......eveeeeeteeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeseaeeseseaeanenes 12
1.2.1 L o) o] = g Lo W =T g =1 g | PSRN 12

1.2.2  Problemas @SPECIfICOS.......c.ceevuveriueesiiesiiesiiesieesiitesteesitsesteesiteestsestsssssesssssensnesans 12

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ... eueeeteeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeneaseeseaeeseeseeeanenes 13
N2 BN 0 o) =14\ Vo X g [ Lol | < 1o | SR 13

1.3.2 ODJEIVOS ESPECIFICOS oot ettt e e et e ettt a e et tae e e s vaeeesseaeesaseaaans 13

1.4  LIMITACION DE LA INVESTIGACION......ocvivivieeeeteeeteeereeeeeetete e tetesseses s sssssss e sesessanass s 14
1.4.1 LimEACION TEONICA ..vveeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeee e e ettt e e e e e e et aaeeeeessnssssaaaeennas 14

1.4.2  Delimitacion @CONOMUCA .......cccoeuuvveeiieeeesiiriiiiieeeeesiiieeieeeeetssereeeeeesessiaareeseeesessianees 15

1.4.3  Delimitacion TEMPOIQI .............cccccuveeeeeeieeeeeeeeeee et eettea et ea e e ecva e e e staa e e sreaa e 16

I S 0 =3 1 ¢ Ti (o (ol [0 ] I 2y o o ol [+ | USSP 16

1.5 JUSTIFICACION .ottt et et et et s e et ee e et e e eseeteseneeseesesaseneesaeneesssenennens 17
1.5.1  JUSLIfICACION TEOKICA ...uevveneveeeiiesiieesiiiesteestesttesttt s teesittesta ettt e sitasstssesssassssaensnesans 17

i YO BN (V1 o] ol TolTo] g I ol ¢ Lo ) ] ol OSSP 17
CAPITULOD Iluueeeereerreeeeesesesseessessssssesssssssssessssssensssessssesssssssnsssessssessssssensssensesesssssensssenssssssnsssens 18
2. MARCO TEORICO ...eceeerrerrereeesessessesessessessessesssssssessessesssssssessesssssesessessessessssensensessesessensen 18
2.1 ANTECEDENTES DELESTUDIO ...ccoiitiieiiieieeiiiiie e e eeeetttieie e e e eeeetteeeeeeeeaantnnseeessesssnnnseeessenses 18
2.1.1  Antecedentes INterNACIONGAIS ..............ccccevuveeeeeeeeeeiireieeeeeeesiiireeeeeeesessiiseeeesseeesiinnes 18

2.1.2  Antecedentes NUCIONAIES ..............eeeeeeeeeeeiieeieeeeeeeeiiieeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeesiisseeseeseessinnes 22

2.2 BASESTEORICAS. ...ooeeeieiieeeeeetseete ettt ettt es st st st st s s st e st et ssasasas s s et asesetetesesens 23
221 Mantenimiento INAUSTIIQ................vveeeeeeeeeeiieeieeeeeeeeeceieeeeeeeecireeee e e eeessiasreaaseeeas 24



2.2.2  Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos .............ccececvevecveeessiiveeesiveaenannns 25

2.2.3  Lean Thinking, origen Y VOIUCION ............cccveecveeviieeeiiesiiieeiieessieesieesieessieessiee s 30
2.3 MARCO CONCEPTUAL ..eoutteiieiteetteteete ettt st st sttt ettt s sane s sreenneene s 48
2.3.1  Mantenimi€nto PreVENTIVO............ccueeuviuiiiiiiiiiiiiiiiiieesiiie ettt 48
2.3.2  Normativa Internacional APl 650 Y APl 653 .......cocueeeeeouieeeeiiieeesiieeessiieeeesieae s 49
2.3.3  Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.............cccccevvverceersvensiesenieenanennn 50
2.3.4  LeAN CONSTIUCTION ......eeieiiiieetie ettt sttt 53
2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ....cuvuiuimirieeireineseeneeneseessisessesssesssesssesssesssessssssesssnes 67
240 FIQDIIAA ... e 67
2.4.2  MaNteNnibiliAQd ...........c.covueeiieiiieieeeee s 67

D N B X1-7- o | o ol TSR 67
2.4.4  TroUDIESROOLING. ........coooueeeeieiiieeeeeee ettt 68
R o (ol-1 Yol (o] ¢ BRSPS 68
24,6 EXPECEALIVA ..ottt ettt e e 68
D A Y [ o [ SRR 68
24,8  KGIKGKU ..ot 69
2.4.9  PrecCios UNITAriOS..........ccovvviiiriiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiic sttt sttt 69
2.4.10 Precio venta de Ia HOra COMPIEJQ...........cooueeeeeeneeeiieieeeeeeee e 69
2.4.11 X o o [ol[e Wate T} {1 1o Lo [o N USSP 69
2.4.12 FOPECAST ... 70
2.4.13 VAriabilidad ...........cc.oovuieiiiiiiiieeeeee e 70
2.4.14 KNOW HOW....ciiiiiiiiiiiiiiiiiciiiciic ettt 71
24.15 Diagrama de PAreto ...........c.eeeeecuueeesiiiieeesiiee ettt 71
2.4.16 Diagrama de ISHIKQWA ............cceecuueeeeeiiieeeciie e esee e e e e e e esteeeesaeaessaeas 71
(oY) U0 73
3. VARIABLES E HIPOTESIS .....cccotrueireruenerrennsseessssessssessssessssssssssssnssssssssssensssessesssssssenssssssns 73
3.1 HIPOTESIS ..ottt e 73
2 O B & 114 To 1 £ =T K CT=1 4 =] 4 SR 73
3.1.2  HipOteSiS ESPECIfICAS....eveeerereeeiieeseieeeecte et e ette e e sttt e e e e tte e e stteaessttaaessnseaassneeas 73
3.2 IDENTIFICACION Y DEFINICION DE VARIABLES ......cvovevieieiiieeseseeeeteeteseessesesesesesese e senens 74
3.2.1 Variable INAEPENTIENTE .............c.ueeeeeeeeeeeiee e e st eeea st a e e sae e e s e 74
3.2.2  Variables DePeNI@NTES...........cuuueeceeeeeeciieeeeee e e e e sste e e e st e e e e etaa e enaes 74
3.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES........coeveveteteeeeiieeeeseseeeeeeeseessssesssesssssesesesesens 75
(o7 LU o 76



4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....oovvieeiieiereeieeereesseesssssssessssessssssssssssssssssesssssnses 76

4.1  TIPOY DISENO DE INVESTIGACION ....cvvuiuirieirerierieteee st eae s sans 76
4.1.1  PArdmetros de diSEM0. ..........ccecuereereerieiieieieeeesee et 77
B P B =4 (o [ o Ko (3o 1KY =1 £ o TSP 79
4.1.3  ANGISIS A8 COSEOS ...ttt ettt ettt 83

4.2 POBLACION Y MUESTRA . .....oititititeteeetessie sttt s st s e sa bbbt et aesans 85

4.3  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .....oouveiiiciieerererereeeeeeseeeesesnenans 86
4.3.1  Técnicas de recoleccion de datos...............cocueeveieneeeniienieesiiesieeeeee e 86
4.3.2  Instrumentos de recoleccion de datos.............ccoceeeereeneeneesieniiseseeseeeeeeieae 86

4.4  ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS ...ovuvuivrieieeiceetessaesesesae s sssasse s ssaeesasaesans 87
4.4.1  1dentificaCiOn d@ VIQIOK..........ccoccuueeeeiiieeeieeeesee ettt sea s siaeesstta e e saeeas 87
4.4.2  Recoleccion de DAtos €N COMPO .........ueeueeereeesiieiieesitesieesit et 87
4.4.3  Identificacion de actividades que no generan valor................cccccevveeciveeeecvveeensnnn, 89
4.4.4  Aglomeracion de actividades consideradas “wastes” ............cccoeevveveveviveeesiivveenennnn, 91

4.4.5  Cuantificar las actividades que no generan valor y medir el impacto en el proyecto

91

4.4.6  Uso de las herramientas, Last Planner y Look Ahead..............ccccouveecvveeeccveaeannnn. 95

4.4.7  Medicion de resultados y cCOMPArativa .............cceeecuveeeiveeeeciieeeeiieeesiieeesiieaennnns 100
CAPITULOD V..eeeereerrerresesesessessessssessssssssesssssssessessesssssssessessesssssssessesssssssessessessssessenssenssssesessenees 102
5. RESULTADOS ......ciiiiteeeeeieettteeneasesssesseesssasssssssssessnssssssssssesssnsssssssssssssnsssssssssessnnnsssssssseses 102
5.1  MEJORA PORCENTUAL EN TIEMPO ...uvveeeeureeeeetreeeeireeeeessreeeeesseeeesseeseessseeesnsseseessesessssneessnsneeens 102
5.2 MEJORA DEL PRECIO DE VENTA DE LA HORA COMPLEJA .....ceeiteieieeeeeeeeeeaineeeseeeennannneneseesnnnnnnneaanaees 102
5.3 IMIEJORA DE LA UTILIDAD. ..eeetttuuuneeeeereenssnnieseeeressssnnaeseessssssnnnseseesssssssnnseseesssssssnnaesesssssssnnneeseees 102

6. DISCUSION DE RESULTADOS .....coeveeriereieesressesseessessessesssessessessesssessessesssensessessessesssessessess 103
6.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS .....vueeeeeveeeretereeeeeeeeeseesesesesesesssssesesesesesessssassssesesesssens 103
6.2 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS CON ESTUDIOS SIMILARES.....cveveeeeeereeeeereenne 103
6.3 RESPONSABILIDAD ETICA w.veeeeeeeeeeeee et e eeeeeteeeeeeeeeeeseeeeeseseseeeteseseeneenenseseneneeaeeneneens 104
CONCLUSIONES .....c..ueeeieeteeennneeeeeeeesenssssesseesssnnssssssessssssssssssssssssssnsssssssssssssnnssssssssssssnnnssssssssenes 105
RECOMENDACIONES .......ccottttteennnreeerreeeeennssseeereessassssssssssesssssssssssessssssnssssssssssssssnsssssssssssnnnnssnnnns 106
REFERENCIAS ......ceiieiireeiireeereenerenereessreseseessressssnsssessssnsesesssssssssssssnssssnsssassssnsssansssnsssansssnssssnssnes 107
ANEXOS ...ooiiieeeeeiiieeeeeeeeennsieeeeeeeeanssssseeseeessssssssssssesssnsssssssssssssnsssssssssesssnnsssssssssssssnnssssssesssssnnnns 112



ANEXO NTL: ottt sttt ettt s b e e b et e e st e b s bt sb e e bt e st et e st e b e sbesbeene e e et e neebes 114
ANEXO N°2: ALCANCE DEL PROYECTO (OTORGADO POR EL CLIENTE) ..uveuverververueeneeeeneenreneeseeeneeneenseneennes 124
ANEXO N°3: LISTADO DE TANQUES EN LA REFINERIA LA PAMPILLA ....ceiiiiiiiieiieniee ettt 129
ANEXO N°4: CONTROL DE HORAS HOMBRE Y HORAS EQUIPO ....covviiuuiiniiiiiiiiesiient e sne e s 131
ANEXO N°5: REPORTE DE CONTROL & SEGUIMIENTO DE TRABAJO (OTORGADO POR EL CLIENTE).....cvenenee. 132
ANEXO N°6: CRONOGRAMA DEL PROYECTO ...eeuuvieurieereesuteeeteesuteeeneesareesneesabeesneesaseesnneesneeenseesanes 133
ANEXO N°7: PLAN DE TRABAJO Y LISTA DE PROCEDIMIENTOS ...euveerureeeueerreeenueesreeenseesreesnneesseesnseesanes 138



INDICE DE FIGURAS Y GRAFICOS

1. FIGURA N° 2.1. Tanques de almacenamiento de hidrocarburos ubicados
en la refineria la pampilla, tanto de techo fijo como techo flotante........... 26

2. FIGURA N° 2.2. Tanques de almacenamiento de techo fijo tipo conico

3. FIGURA N° 2.3. Tanque de almacenamiento de techo fijo tipo domo . 29
4. FIGURA N° 2.4. Pilares del TPS, llamado TPS house o Lean Operation

................................................................................................................. 32
5. FIGURA N° 2.5. Flujo del sistema Last Planner.............c.cccccevvvvvivnnnnnn. 59
6. FIGURA N° 2.6. Secuencia de implementacion del VSM .................... 60
7. FIGURA N° 2.7. VSM de un proceso que emplea el sistema push...... 62
8. FIGURA N° 2.8. VSM del proceso Push ............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiinines 63
9. FIGURA N° 2.9. Sistema de planificacion...........ccccccevviiiiiiiieeeieeennnne 66

10. FIGURA N° 4.10. Diagrama de Ishikawa con los 29 desperdicios
identificados en el Proyecto. ............ceeiiiieei i 91
11. GRAFICO N° 4.11. Diagrama de Pareto de las actividades que no

generan valor €N €l ProYECTO ...........uuuuuuuimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 93



INDICA DE TABLAS

1. TABLA N° 2.1. RESINCCIONES ....vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiisinnsssnsnnsnnsnnnnnsnnssnnnnnne 58
2. TABLA N° 2.2. Matriz producto - ProCeS0 .........ccevvverrruriiieeeeeeeeeiinnnnnnns 61
3. TABLA N° 2.3. Programacion semanal Lookahead ................cccc......... 65
4. TABLA N° 3.1. Detalle de la operacionalizacion de las variables y sus
reSPECHIVOS ODJELIVOS. ....uveiii i e 75
5. TABLA N° 4.1. Detalle de preSupuestO...........cceeevvvevivvriiieeeeeeeeeeeininnnnn. 84
6. TABLA N° 4.2. Detalle de poblacion de tanques de almacenamiento . 85
7. TABLA N° 4.3. Obtencién de HH y HE de todo el proyecto.................. 88

8. TABLA N° 4.4. Identificacion de Actividades que no generan valor..... 90

9. TABLA N° 4.5. Datos necesarios del proyecto para realizar el diagrama

(0 L = 1= (o PP 92
10. TABLA N°4.6. Actividades que no generan valor y sus causas......... 94
11. TABLA N° 4.7. Plan maestro del proyecto ...........cccoevvevvvviiiieeeeeeeennn, 95
12. TABLA N° 4.8. Programacion intermedia semanal (semana 2) ......... 97
13: TABLA N° 4.9. Programacion intermedia Semanal (semana 3)......... 97

14: TABLA N° 4.10. Programacion Intermedia Semanal (semana 4) ...... 98

15: TABLA N° 4.11. Programacion Intermedia Semanal ......................... 99
16. TABLA 4.12. Acumulado porcentual de actividades que no generan
177 1o ) 100



Resumen

En la Refineria La Pampilla, los procedimientos establecidos para realizar
mantenimiento preventivo de equipos de almacenamiento de hidrocarburos
se encuentran a cargo de empresas contratistas, las cuales siguen
recomendaciones de las normas APl 650 y API 653. Los procedimientos
mencionados inciden en la eficiencia con la que se ejecutan las actividades,
esto se traduce, en caso de ser positiva, en una reduccion en el tiempo de
ejecucion la cual genera un aumento significativo en la rentabilidad final del

proyecto para el ejecutor.

La herramienta elegida para lograr reducir el tiempo de ejecucion del
proyecto de mantenimiento es la filosofia Lean Thinking. Sus aplicativos,
Lean tool kit, Look Ahead, Value Stream Mapping, etc., permiten asociar
las actividades que no generan valor en nuestro proyecto con el tipo de
desperdicio establecido por la filosofia de modo que se puedan atacar los

defectos en la ejecucion del proyecto y mejorar su eficiencia.

En la presente investigacion, de tipo tecnoldgica y de nivel aplicado, se
plante6 un plan o programa de control de proyecto de mantenimiento para
reducir el tiempo de desarrollo y ejecucion del mismo basandose en las

herramientas proporcionadas por el Lean Thinking.

Como resultado a la aplicacion del plan de control se obtuvo una reduccién
de aproximadamente el 22% en el tiempo de ejecucion del proyecto de
mantenimiento y un aumento considerable en la rentabilidad, expresado en
el precio de venta de la hora hombre, lo cual refleja la efectividad de la

filosofia aplicada a un proceso de mantenimiento.

Palabras clave: API 650, APl 653, Lean Thinking, Lean tool kit, Look

Ahead, Value Stream Mapping, Mantenimiento preventivo.



Abstract

At Pampilla Refinery, the procedures established to perform preventive
maintenance of hydrocarbon storage equipment are carried out by
contractor companies, which follow recommendations of APl 650 and API
653. The procedures mentioned affect the efficiency with which the activities
are executed, this translates, in case of being positive, into a reduction in
the execution time which generates a significant increase in the final

profitability of the project for the executor.

The tool chosen to reduce the execution time of the maintenance project is
the Lean Thinking philosophy. Its applications, Lean tool kit, Look Ahead,
Value Stream Mapping, etc., allow us to associate the activities that do not
generate value in our project with the type of waste established by the
philosophy so that defects in the execution of the project can be attacked

and improve its efficiency.

In the present research, of technological type and of applied level, a plan or
program of control of maintenance project was raised to reduce the time of
development and execution of the same based on the tools provided by the
Lean Thinking.

As a result of the application of the control plan, there was a reduction of
approximately 22% in the execution time of the maintenance project and a
considerable increase in profitability, expressed in the sale price of the man-
hour, which reflects the effectiveness of the philosophy applied to a

maintenance process.

Keywords: API 650, APl 653, Lean Thinking, Lean tool kit, Look Ahead,

Value Stream Mapping, Preventive Maintenance.



INTRODUCCION

El proceso de mantenimiento de equipos estaticos en una refineria es
normalmente programado con el fin de evitar paradas de planta que puedan
mellar su nivel de produccion. Es por ello, que, en coordinacion con el rea
respectiva, el personal encargado del mantenimiento coordina la entrega
del equipo a revisar; asi mismo, encarga a alguna empresa contratista
hacerse cargo del mantenimiento del equipo, en este caso de

almacenamiento de hidrocarburos.

El tipo de mantenimiento a dar es de tipo preventivo, los procedimientos de
ejecucion se basan en el know how y el background de la empresa
contratista sin dejar de lado los lineamientos establecidos por las normas
API 650 y API 653. Por lo general, los contratos de mantenimiento se dan
por precios unitarios, es decir cada actividad tiene un costo fijo. Esto implica
que el tiempo y el costo que implica ejecutar el mantenimiento es

directamente proporcional a la rentabilidad del proyecto.

El problema principal de los procedimientos de mantenimiento es la falta de
control en los costos y tiempos que implican realizarlo, esto se debe a que
los programas, planes y estandares estan enfocados a disponibilidad de
equipos e indicadores de produccion que obvian la rentabilidad de quien

ejecuta el proyecto de mantenimiento.

El Lean Thinking, basado en el Toyota Production System, ha evolucionado
y se ha acoplado a diversas industrias, tales como la de manufactura,
produccion, mantenimiento y construccién. Se muestra como una filosofia
flexible y adaptable a todo tipo de rubros dando resultados en distintos
paises, Egipto, China, Estados Unidos, etc.

En la década de los 90°s la nueva filosofia de produccion pasa a ser
conocida como Lean Production, enfoque emergente de la corriente

principal. Es practicada, al menos parcialmente, por las principales



compafias manufactureras en América y Europa. Desde 1992, Koskela ha
informado acerca de la adaptacion de los conceptos de produccion ajustada
en la industria de la construccion y presenté un paradigma de gestion de la
produccion en el que se conceptualiza de tres formas complementarias, a
saber: Transformacion, flujo y la teoria de produccion de generacion de
valor (TFV). Esta vision tripartita de la produccion ha llevado al nacimiento
del término LEAN CONSTRUCTION como una disciplina que engloba la
gestion de la construccidn contemporanea dominada por la transformacion.
Gestionar la construcciébn bajo lean es diferente de la practica
contemporénea tipica porgue tiene un conjunto claro de objetivos para el
proceso de entrega, tiene como objetivo maximizar el rendimiento del
cliente a nivel de proyecto, disefia simultdneamente producto y proceso y

aplica control de produccion a lo largo de la vida del proyecto.

En la presente investigacion, se buscé implementar la filosofia LEAN
THINKING, incluidas sus herramientas de planificacion y control, en la
ejecucion de un proyecto de mantenimiento de modo que reduzcan los
tiempos de ejecucion y se controlen mejor los recursos, manteniendo o
mejorando la identificacion de desperdicios que no generan valor en el

proyecto.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el Peru los programas, procesos y control de mantenimiento se enfocan
sobre la disponibilidad de equipos relacionada al requerimiento de planta y
el cumplimiento de indicadores de produccion; sin embargo, dificilmente un
programa de mejora continua se aplica sobre el ejecutor del proyecto. Salvo
el PMBOK, que se enfoca estrictamente sobre el control de tiempos de
ejecucion de cualquier proyecto, ningun otro plan o programa de control
permite reducir tiempos de ejecucion basandose en la gestion de recursos
y trabajos para la eliminacién de actividades que no generan valor, la
eliminaciéon de ellas permitira reducir el costo de produccion del trabajo o
actividad aumentando de esta manera la eficiencia, rentabilidad y el costo

de la hora compleja.

En la refineria la PAMPILLA, REPSOL PERU, se tienen al menos 106
tanques de almacenamiento incluidos dentro de las lineas de procesos,
recepcion o almacenamiento de crudo, material refinado o gas. El area
dedicada al movimiento de producto dentro de la refineria es la de
MODEPRO (MOVIMIENTO DE PRODUCTO) y son quienes solicitan el

mantenimiento preventivo o correctivo de los tanques.

Existe la tendencia a la recepcion no programada de crudo, hidrocarburos
procesados o aditivos lo cual implica la necesidad de tener los tanques
disponibles y en perfecto estado para la recepciéon del producto, por lo
general por via maritima, generando un aumento en la criticidad de

requerimiento de tanques.
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La disponibilidad de un tanque de almacenamiento se vuelve
imprescindible y los responsables directos vienen a ser los ejecutores de

mantenimiento, en este caso una empresa contratista.

El problema radica en la falta de un plan de gestién y control de tiempo,

recursos y ejecucién de actividades para el mantenimiento el cual permita

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

- Es necesario entonces plantear un sistema o algun recurso de
control que permita reducir los tiempos improductivos, las
actividades que no generan valor y el gasto para la ejecucion de las

actividades relacionadas al mantenimiento.

1.2.1 Problema General

¢De qué manera un plan de control, basado en Lean Thinking,
reduce el tiempo de ejecucién de un proyecto de mantenimiento de
tanques de almacenamiento de hidrocarburos en la refineria la

Pampilla — Ventanilla?
1.2.2 Problemas especificos
Asi mismo surgen cuestionamientos especificos relacionados a los
procesos de mantenimiento y ejecucion que permitiran llegar a cumplir y
solucionar el problema principal.
- ¢Como las actividades que no generan valor en el de proyecto de

mantenimiento se pueden aglomerar en los desperdicios
establecidos por el LEAN THINKING?

12



- ¢Como se cuantifican las actividades que no generan valor y se
determina su carga e impacto a lo largo del proyecto?

- ¢Como mejorar la eficiencia en la ejecucidon del proyecto de
mantenimiento?

- ¢Como se puede mejorar el precio de venta de la hora compleja
mediante la eliminacion de actividades que no generan valor para

el proyecto de mantenimiento?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo principal

Aplicar un plan de control de proyectos, basado en el Lean Thinking, para
reducir tiempos de ejecucion de un proyecto de mantenimiento de tanques

de almacenamiento de hidrocarburos.

1.3.2 Objetivos especificos

- ldentificar las actividades que no generan valor en el proyecto de
mantenimiento y aglomerarlos en los desperdicios establecidos por
el Lean Thinking

- Cuantificar los tiempos muertos y determinar carga e impacto a lo
largo del proyecto.

- Mejorar la eficiencia en la ejecucion del proyecto de mantenimiento.

- Mejorar el precio de venta de la hora compleja mediante la

eliminacién de actividades que no generan valor.
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1.4 LIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Limitacion tedrica

Las delimitaciones tedricas para la presente tesis son marcadas por la
normativa internacional vigente y el pliego de condiciones particulares que

establece el contrato con el cliente, en este caso la empresa REPSOL.

1.4.1.1 Limitacidén Tedrica por tipo de actividades a ejecutar

Las actividades ejecutadas durante el mantenimiento de tanques de
almacenamiento de hidrocarburos estan limitadas en cantidad y realizacion

por el alcance del proyecto, ANEXO N°2.

1.4.1.2 Limitacion de tedrica por normativa

En el caso de la refineria la Pampilla, el mantenimiento de los tanques de
almacenamiento de hidrocarburos y las recomendaciones en la que basa
la ejecucion de un proyecto del mismo tipo son dadas y establecidas por el
API 653, SECCION 9: “TANK REPAIR AND ALTERATIONS”

1.4.1.3 Limitacién tedrica para el control de unidades por actividad

ejecutada

Las unidades de medicion para cada actividad ejecutada estan
establecidas estrictamente en el pliego de condiciones particulares
entregado a los ganadores del contrato de mantenimiento de tanques, en
el cual se especifica la unidad a partir de la cual se realizara el cobro,

valorizacion o seguimiento, ANEXO N°1.
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1.4.1.4 Limitacidn tedrica por proceso de construccién

Los procesos de constructivos, el plan de ejecucion de un proyecto y los
procedimientos son parte del Know how de la empresa ejecutora. Si bien
se encuentran enmarcados por la normativa internacional y local (la
refineria) tienen que ser previamente revisados por el cliente. En el ANEXO
N°7 se encuentra el detalle del plan y la lista de procedimientos pertinentes

al proyecto aprobados por el cliente.

1.4.1.5 Limitacion tedrica por tipo de metodologia a aplicar en el

control del proyecto de mantenimiento

En lo que respecta a la metodologia o filosofia Leank Thinking, se aplicara
Unica y especificamente sobre el proceso de ejecucion del proyecto, dado
gue las herramientas a utilizar son de planificacién, programacion y control.
Por otro lado, se considerd tomar las herramientas de una de sus ramas, el
Lean Construction, la cual sera debidamente definida en el marco tedrico.
Ademas de ello, se limita la aplicacién del método al uso estricto de sus
herramientas y no de la metodologia para aplicarlas, siendo esta

dependiente del que realiza la investigacion y aplicacion.

1.4.2 Delimitacién econdmica

El contrato de Mantenimiento de equipos estaticos, capitulo de Tanques de
almacenamiento de hidrocarburos, es trabajado mediante precios unitarios.
Es decir, la medicion para el pago por parte del cliente se da en base a la
unidad establecida en el contrato y cualquier costo o recurso adicional

empleado en la actividad esta a cargo del contratista.
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Cabe recalcar, que para establecer el costo por actividad la empresa
contratista realizd un analisis de precios unitarios en el cual se incluyeron
todos los gastos y la utilidad necesarios para realizar dicha actividad.

Otro dato a considerar es que en la presente investigacion no se esta
considerando calcular la utilidad del proyecto, con lo que los gastos
indirectos del proyecto estan incluidos en los precios unitarios realizados al

presentarse a la licitacion.

1.4.3 Delimitacién Temporal

El contrato de la empresa entrante es de dos afios, comenzé el 2017 y
finalizara el 2019, los costos mantendran la base establecida en el contrato,
cambiando Gnicamente en el inicio de un nuevo afo; siendo la variacion del

factor determinado por el gobierno.

Por otro lado, la investigacion fue realizada durante el proceso de ejecucion
del proyecto de mantenimiento, por lo cual, la aplicacién del método es
posterior al mismo, siendo de aplicacién parcial

1.4.4 Delimitacion Espacial

Los datos tomados para la presente investigacion fueron trabajados en la

REFINERIA LA PAMPILLA, ubicada en el distrito de Ventanilla, regién

Callao.
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1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacion Teodrica

Existen muchos métodos de mejora de mantenimiento o ejecucion de
proyectos; sin embargo, la tendencia generalizada al “ahorro” de recursos
reflejada en el marco econdémico y en la entrega “on time” del proyecto da
pie y motivos suficientes para aplicar el método LEAN; que es precisamente
eso, una filosofia de “ahorro”, a la ejecucion de proyectos de mantenimiento
de tanques.

El proceso LEAN ha sido ampliamente aplicado y ejecutado sobre procesos
de manufactura, LEAN MANUFACTURING, de -construccion, LEAN
CONSTRUCTION y a procesos de gestion en general con el LEAN
THINKING que en general espera generar ahorro mediante la correcta
gestion de recursos y por ende la eliminacion de acciones que no generan
valor o ganancia a la empresa ejecutora del mantenimiento (contratista).
La aplicacién del método LEAN refleja en el cliente un mayor compromiso
y calidad de servicio por parte de la contratista. Asi mismo, un ahorro
econdémico refleja sobre el ejecutor, personal obrero, una utilidad y con ello
una satisfaccion de haber ejecutado adecuadamente un trabajo y ser

debidamente compensado por ello.

1.5.2 Justificacién Econdmica

Es necesario aclarar que establecidas las delimitaciones teoricas,
econdémicas, temporales y espaciales se intuye que existe una relacion
directamente proporcional entre los tiempos y costos de ejecucion de obra
por parte del contratista (ejecutor de obra).

Por tanto, es necesario reducir los tiempos de ejecucion, a cargo de los
supervisores de campo y planificadores, para aumentar la rentabilidad de

la obra.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En Estados Unidos se viene implementando la filosofia LEAN en los
ambitos de produccién, Lean Manufacturing, y construccion, Lean
Construction. Asi mismo, es diversas universidades del mundo se esta
intentando implementar esta filosofia, a nivel produccion, manufactura o
construccion, dandose a conocer mediante diversas publicaciones o
investigaciones en paises como Egipto, Australia, China en donde la

construccion es una rama mas de las ingenierias.

2.1.1.1 Publicacion del Jornal PRODUCTION & MANUFACTURING
Sherif Mostafa, Sang-Heon Lee, Jantanee Dumrak, Nicholas
Chileshe & Hassan Soltan, 2015. “Lean Thinking for a

maintenance process”.

“El proceso de mantenimiento comparte costos operativos significativos en
una organizacion. El pensamiento Lean se puede incorporar a las
actividades de mantenimiento mediante la aplicacion de sus principios y
practicas / herramientas. EI mantenimiento reducido (LM) es un requisito
previo para los sistemas de fabricacion ajustada. Esta investigacion
propone una nueva estructura para el proceso LM basada en una revision
sistematica de la literatura de un numero significativo de articulos
relacionados que se publicaron en LM. La estructura del proceso esta
disefiada en base a los cinco principios basicos para guiar y apoyar a las
organizaciones a buscar la excelencia en el mantenimiento. Este estudio

establece un esquema para herramientas LM que estan estructuradas en 2
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paquetes de nivel 4 y 26 préacticas / herramientas lean y desarrolla una
House of Waste (HoW) para demostrar la asociacion entre los desechos de
mantenimiento y las herramientas LM. Con el logro exitoso del esquema
propuesto, el desempefio de un departamento de mantenimiento puede
crear mas oportunidades de mejora a lo largo del tiempo para alcanzar el
estado de excelencia de mantenimiento” (Lean Thinking For Maintenance
Process, 2015) (Mostafa, y otros, 2015)

2.1.1.2 Publicacién del Jornal ALEXANDRIA ENGINEERING
JOURNAL, FAYEK AZIZ Remon, MOHAMED HAFEZ Sherif,
2013. “Applying Lean Thinking in Construction and

performance improvement”

“La productividad de la industria de la construccion en todo el mundo ha
disminuido en los ultimos 40 afios. Un enfoque para mejorar la situacion es
usar construccion magra. La construccion ajustada resulta de la aplicacion
de la nueva forma de gestion de produccién para la construccion. Las
caracteristicas esenciales de la construccion Lean incluyen un conjunto
claro de objetivos para el proceso de entrega, un modelo para maximizar el
rendimiento del cliente a nivel del proyecto, disefio concurrente,
construccion y la aplicacion del control del proyecto a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, disefio concurrente, la construccion, y el creciente
namero de académicos y profesionales de la construccion han estado
asaltando las murallas de la gestion de la construccién convencional en un
esfuerzo por ofrecer un mejor valor a los propietarios mientras obtienen

beneficios reales.

Como resultado, han surgido herramientas basadas en Lean que se han
aplicado con éxito al proyecto de construccion simple y complejo. En
general, los proyectos de construccion ajustada son faciles de administrar,

MAas seguros, se completan antes, cuestan menos y son de mejor calidad.
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Sigue habiendo una investigacion significativa para completar la transicién
de los procesos de construccion al pensamiento LEAN en Egipto. Esta
investigacion discutira los principios, los métodos y las fases de
implementacion de la construccion Lean que muestra los desechos en la
construccion y cémo podria minimizarse. La técnica del Last Planner, que
es una aplicacion importante de los conceptos y metodologias de
construccion esbelta y es mas prevalente, demuestra que podria mejorar
los conceptos y metodologias de construccidon y es mas prevalente,
demostré que podria mejorar la gestion de la construccion en diversos
aspectos. Ademas, esté disefiado para desarrollar una metodologia para la
evaluacion de procesos y definir areas de mejora basadas en principios de
enfoque lean.” (FAYEK AZIZ, y otros, 2013)

2.1.1.3 Publicacion del Jornal ALEXANDRIA ENGINEERING
JOURNAL. HAMED ISA Usama, 2013. “Implementation of
Lean Construction techniques for Minimizing the risk effect

on Project construction time”

“Los proyectos de construccién involucran varios factores de riesgo que
generan impactos diversos en la entrega de los mismos. Este estudio
sugiere y aplica una nueva técnica para minimizar el efecto de los factores
de riesgo relacionados al tiempo utlizando los principios de Lean
CONSTRUCTION. La LEAN CONSTRUCTION se implementa en este
estudio utilizando el altimo sistema de planificacidén a través de la ejecuciéon
de un proyecto industrial en Egipto. La evaluacion del efecto del uso de la
nueva herramienta se describe en términos de dos mediciones: Porcentaje
de sobrepasado esperado (PET) y Plan porcentual completado (PPC). Se
identifican y evalGan los factores de riesgo mas importantes, mientras que
el PET se cuantifica en la estrella del proyecto y durante la ejecucion del
tiempo del proyecto utilizando un modelo para la cuantificacion del tiempo

de desbordamiento. Los resultados mostraron que el tiempo total del
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proyecto se reduce en un 15.57% debido a la disminucion de los valores de
PET, mientras que los valores de PPC mejoraron. Esto se debe a minimizar
y mitigar el efecto de la mayoria de los factores de riesgo en este proyecto
debido a la implementacion de técnicas de construccion ajustada. Los
resultados demostraron que el modelo de cuantificacion es adecuado para
evaluar el efecto del uso de técnicas LEAN CONSTRUCTION.

Ademas, los resultados arrojaron que el valor promedio de los factores
debidos a PET debido a LEAN TECHNIQUES representa el 67% de los
valores de PET debido a todos los factores de riesgo minimizados.”
(HAMED ISSA, 2013)

2.1.1.4 Publicacién del Jornal SCIENCE DIRECT, LIANYING
ZHANG, Xi Chen, 2016. “Roles of Lean tools un supporting

Knowledge creation and performance in Lean Construction”

La implementacién de Lean Construction se basa en gran medida en el
aprendizaje organizacional y la creacion de conocimiento, que a su vez es
promovido por las técnicas Lean. Sin embargo, hay pocos estudios en
gestion del conocimiento LEAN. Este documento trata de llenar el vacio y
establece un vinculo entre las técnicas de construccion LEAN y la gestion
del conocimiento a través del modo SECI (socializacion, externalizacion,
combinacion, internalizacion). Por lo tanto, se propone y sugiere un
conjunto de técnicas lean para apoyar el proceso de creacion de
conocimiento. Luego, los autores demuestran especificamente cdmo estas
técnicas encajan en el proceso. Se realiz6 una encuesta de cuestionario
para atestiguar los supuestos después. Los resultados muestran que las
herramientas Lean tienen un efecto positivo en la creacién de conocimiento
y, finalmente, promueven el rendimiento Lean. Esta investigacion puede
ayudar a comprender como las técnicas Lean juegan un rol en la creacion
de conocimiento, lo que definitivamente impulsara la gestion del

conocimiento de la construccion Lean. (ZHANG, y otros, 2016)
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

En Peru, la aplicacion del pensamiento LEAN ha sido propuesta en tesis de
investigacion y aplicativas para el rubro CIVIL, no siendo lo suficientemente
profundas como para determinar o realizar una comparativa en la cual se

puedan reflejar los resultados.

Como antecedente tenemos investigaciones realizadas en Peru en
universidades como la RICARDO PALMA 'y la PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU, asi como EMPRESAS dedicadas al rubro civil, en
este caso, EDIFICA

2.1.2.1 Tesis de tipo investigativa en la PUCP Abner Guzman
Tejada, 2014. “Aplicacion de la filosofia LEAN
CONSTRUCTION en la planificacion, programacion,
ejecucion y control de proyectos”. Pontificia Universidad

Catdlica del Peru, Lima, Peru”

En la tesis mencionada se realiza un estudio genérico del presente de la
construccion en el pais, dando a entender que la falta de planificacion o
control de una obra puede traducirse en la generacién de actividades que
no dan ingresos a la empresa. (GUZMAN TEJADA, 2014)

2.1.2.2 Tesis tipo aplicativa en la UNIVERSIDAD RICARDO PALMA,
GOMEZ SANCHEZ SERRANO, Juan Pablo; 2015.
“Aplicaciéon de Metodologia LEAN CONSTRUCTION para la
ejecucion de un proyecto de vivienda. Caso practico
EDIFICIO MURTUA III”

“La filosofia LEAN CONSTUCTION se inici6 en la década de 1990 basado

en la adaptacion de las teorias de produccion de las grandes fabricas (Lean
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Production) a la industria de la construccion. Sin embargo, su difusion y
aplicacion en el Peru es adn incipiente, esta limitada a un grupo menor de
empresas que apuestan por su aplicacion, generando mejoras y
reducciones en costos y tiempo. El presente trabajo se centra en la
aplicacion de la filosofia LEAN CONSTRUCTION como método de
planificacion, ejecucion y control de un proyecto de construccion
desarrollado en la ciudad de Lima. A lo largo del presente trabajo se
describen los principales conceptos y herramientas de la filosofia lean para
poder generar una base tedrica sélida que respalde la aplicacién de
herramientas y el analisis de resultados en los proyectos. Ademas, se
analiza y describe de forma detallada como se aplican las herramientas
mas importantes de esta filosofia (Last Planner System, Sectorizacion,
lookahead, etc.) con la finalidad de difundir la metodologia de aplicacion de
cada herramienta y servir de guia para profesionales o empresas que
busquen implementar LEAN CONSTRUCTION en sus proyectos. Por otro
lado, se analizan las etapas del proyecto de mayor incidencia y se
demuestra de manera concluyente los buenos resultados que brinda esta
filosofia, buscando de esta forma alentar a que sea adoptada por mas
empresas del sector construccion y puedan romper el paradigma de que su
aplicacion genera sobre costos. Finalmente se analiza el desarrollo y
performance del proyecto para poder sacar conclusiones y propuestas de
mejora que puedan ser aplicadas por la empresa, y otras empresas, en la
ejecucion de sus proximos proyectos aplicando la metodologia de mejora
continua.” (GOMEZ SANCHEZ, y otros, 2015)

2.2 BASES TEORICAS
La presente investigacion esta enfocada en el mantenimiento preventivo de
un equipo estatico (tanques de almacenamiento de hidrocarburos), el cual

sigue lineamientos de las normas API 650 y el APl 653; asi mismo, dado

gue los procesos de ejecucidn de las actividades del mantenimiento estan

23



a cargo de una empresa contratista, se pude incidir en ellos para tener una
entrega “on time” del equipo de modo que no afecte los indices o

necesidades de produccion de la planta.

Es importante acotar que los procesos de ejecucion del proyecto de
mantenimiento son asumidos por la empresa contratista como un proyecto
de construccion. Es por ello que la filosofia Lean Thinking, herramienta
aplicada en la presente investigacion, sera desarrollada y direccionada a
procesos constructivos, en este caso el Lean Construction y sus

herramientas.

2.2.1 Mantenimiento Industrial

Segun Santiago Garcia Garrido, el mantenimiento es el conjunto de
técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante
el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el

maximo rendimiento.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcion
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucién
industrial, los propios operarios se encargaban de las reparaciones de los

equipos. Cuando las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la
dedicacion a tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse los
primeros departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada
de los operarios de produccion. Las tareas en estas dos épocas eran
basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas
que se producian en los equipos. (GARCIA GARRIDO, 2003)

A partir de la Primera Guerra Mundial, y, sobre todo, de la Segunda,

aparece el concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento

buscan no sélo solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino,
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sobre todo, prevenirlas, actuar para que no se produzcan. Esto supone
crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento: personal
cuya funcion es estudiar qué tareas de mantenimiento deben realizarse
para evitar las fallas. El personal indirecto, que no esta involucrado en
directamente en la realizacion de las tareas, aumenta, y con él los costes
de mantenimiento. Pero se busca aumentar y finalizar la produccion, evitar
las pérdidas por averias y sus costes asociados. Aparece el Mantenimiento
Preventivo, el Mantenimiento Predictivo, el Mantenimiento Proactivo, la
Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador, y el Mantenimiento
Basado en Fiabilidad (RCM).

Para que el nivel de produccion de una planta sea el adecuado, es
necesario contar con los equipos en condiciones Optimas, es por ello que
la Refineria, mediante su &rea de mantenimiento, planifica anticipadamente
el mantenimiento preventivo de los equipos y su entrega anticipada de

modo que no afecte la produccion ni el movimiento de producto.

2.2.2 Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos

Los tanques de almacenamiento son recipientes metalicos instalados al
interior de la refineria y tienen por objetivo almacenar un producto crudo,
refinado, reprocesado o residual y mantenerlo en condiciones ideales para

su traslado al interior de planta o al exterior de la refineria.
Los tipos de tanques estan categorizados en relaciéon a su morfologia y

disefio, los cuales dependen del fluido a almacenar y las condiciones

externar.
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1. FIGURA N° 2.1. Tanques de almacenamiento de hidrocarburos ubicados
en la refineria la pampilla, tanto de techo fijo como techo flotante.

FUENTE: Material de estudio “Tanques de almacenamiento parte III”,

empresa AVERG Training and Engineering.

2.2.2.1 Tanques atmosféricos de techo fijo

Los tanques de almacenamiento con techo fijos se emplean para
almacenar productos no volatiles o de bajo contenido de productos livianos

(no inflamables) como son el agua, diésel, asfalto, petrdleo crudo, etc.

Los techos fijos pueden adoptar distintas configuraciones en funcién de
numerosos aspectos. Las configuraciones permitidas por el cédigo API 650

para techos fijos son:

- Techos cénicos: cubierta con la forma y superficie de un cono recto
- Techos tipo domo: seccién de un cabezal esférico

- Techos tipo sombrilla: poligono regular curvado por el eje vertical

Independientemente de la forma del techo, estos se apoyan sobre la pared
del tanque y son soportados de distintas formas. La forma en la que los
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techos se soportan se clasifica en:

- Techos auto-soportados: las chapas del techo se apoyan sobre la
pared del tanque.

- Techos soportados: las chapas del techo descasan sobre una
estructura o marco, que a su vez se apoya sobre la pared del tanque.
Dependiendo del peso del conjunto, los techos soportados pueden

disefarse con o sin columnas internas.

Definir la configuracion y tipo de soporte para el techo de un tanque de
almacenamiento es una tarea que requiere un profundo conocimiento del
proceso y de las cargas que debe soportar el tanque. Esta tarea debe ser
desarrollada en forma conjunta por el departamento de procesos y el
departamento mecanico. A modo de referencia, se incluyen algunas
practicas habituales para seleccionar el tipo de suportacién utilizada en

distintos proyectos:

- Para tanques de diametro < 16m los techos pueden ser auto-
soportados.

- Para tanques de didmetro entre 16m < D < 22m los techos deben
disefiarse con estructura 0 marco.

- Para tanque con diametros > 22m los techos se apoyan en

estructuras soportadas por columnas internas.

Las chapas del techo deben unirse al angulo superior del tanque (perfil de
coronamiento), con un corddn de soldadura continuo soélo por la parte
superior. En los apartados siguientes se describirdn las configuraciones de
techos fijos aceptadas por el cddigo API 650. No obstante, las reglas
mencionadas no cubren todos los detalles de disefio y construccion de este
tipo de techos. Con la aprobacion del cliente, el disefio de techos fijos puede

variar respecto a lo indicado en el cédigo, siempre y cuando se garantice
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que los disefios propuestos presentan la misma o incluyo mayor seguridad
que los disefios del codigo.

Los techos fijos pueden adoptar distintas configuraciones segun las
dimensiones del tanque, el fluido a almacenar, el material del tanque y el
método de fabricacion entre otras cosas. A continuacion, se describen las
dos configuraciones admitidas por el codigo API 650, cabe destacar que si
bien existen dos tipos se admiten los techos autosoportados, de tipo conico
y domo. Por otro lado, el apéndice 5.10.2.8. “Alternate designs” confirma
que la norma no cubre todos los detalles de disefio y construccion del techo
del tanque, en caso algun cliente solicite un tipo diferente no sera necesario

cumplir con el resto de apéndices.

Techos cénicos

Los techos coénicos se caracterizan por su facil construccion. La
configuracion de este tipo de techos es una cubierta con la forma y
superficie de un cono recto. El angulo de inclinacién de techos cénicos con

respecto a la horizontal estd comprendido entre 9,5y 37°.

2. FIGURA N° 2.2. Tanques de almacenamiento de techo fijo tipo conico

FUENTE: Material de estudio “Tanques de almacenamiento parte III”,

empresa AVERG Training and Engineering.
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Techos tipo domo

Los techos tipo domo son menos usados que los casos anteriores debido
a que tienen un proceso de fabricacion laborioso, ya que cada chapa y
segmento tienen que conformarse con el radio de curvatura, incrementado

de esta manera su costo y complejidad.

Por su parte, de acuerdo al punto 5.10.6.1 (APl 650), el radio de curvatura
te techos tipo domo debe estar comprendido entre 0,8 y 1,2 veces del

diametro nominal del tanque.

3. FIGURA N° 2.3. Tanque de almacenamiento de techo fijo tipo domo

3 T AR

o RN BRI ST

FUENTE: Material de estudio “Tanques de almacenamiento parte III”,

empresa AVERG Training and Engineering.
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2.2.2.2 Tanque atmosférico de techo flotante

Estos tanques reducen las pérdidas por llenado y vaciado, lo cual se logra
eliminando o manteniendo constante el espacio destinado a vapores, arriba
del nivel del liquido. La pared y el techo estan construidos de acero y es
semejante a los tanques ya mencionados. En estos tanques el techo flota
sobre el liquido eliminandose el espacio para los vapores, los tanques de
pontones anulares y el techo de doble capa, son algunas variantes de este
tipo de tanques. El sello entre la pared y el techo movil se logra por medio
de zapatas que estan presionadas contra la pared por medio de resortes o
contrapesos con una membrana flexible atada entre la zapata y la cubierta
del techo, cabe destacar que existen otros tipos de tanques de techo

flotante, pero son menos empleados en esta gran industria.

El disefio del techo del tanque implica otras construcciones interiores como
por ejemplo: soporte de techo, brazo rotulado de aspiracion flotante, sello
primario y secundario, etc,. Estas implicancias tienen como objetivo general
mantener la impermeabilizacién del tanque y evitar la contaminacién del

fluido en su interior.

2.2.3 Lean Thinking, origen y evolucién

El Lean Thinking es definido por muchos expertos como una filosofia de
mejora continua enfocada en la eliminacion de desperdicios y creacion de
valor para el cliente, es de origen japonés y estad basada en el Lean
Operation del Toyota Productive System.
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2.2.3.1 Sistemade produccién Toyotay origen del Lean Operation

El Toyota Productive Systema surge en Japon en la década de los 50°s,
tuvo como finalidad identificar y reducir actividades que no generan valor al
producto durante los procesos de manufactura, esto se logré mediante la
educacion e involucramiento de la fuerza laboral en la elaboracion y entrega
del producto al cliente. Los logros inmediatos fueron la gran calidad del
producto, el bajo costo de produccion y el menor tiempo de entrega. Esta
filosofia se basé en una serie de pilares establecidos por el TPS (Toyota

productive System)

Si bien el TPS tiene objetivos claros, es importante acotar que la calidad es
uno de sus pilares méas importantes, de hecho, parte de ésta filosofia fue
acompafiada y creada a la par con el Total Quality Manegement (TQM) y
su influencia esta ligada directamente a la produccion. Es Deming (creador
de la propuesta de mejora continua con el circulo de Deming, plan, do,
check and act) quien, a partir de las practicas promovidas en materia de
control de calidad, siembra la idea en todos los procesos de organizacion y
descubre la relacion entre la calidad y la produccién, un producto mal
hecho, es un producto devuelto, un reproceso que en conjunto involucra

actividades que no generan valor para la empresa.
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4. FIGURA N° 2.4. Pilares del TPS, llamado TPS house o Lean Operation

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka I

Continuous Flow Stop and notify
of abnormalities
Takt Time

Separate human
Pull System otk e

machine work

ii Standardized |
Heijunka Work Kaizen

FUENTE: https://www.lean.org/lexicon/toyota-production-system

Es pues la ejemplificacion de los pilares que sirven para desarrollar la
metodologia de produccién de Toyota la denominada Lean Operation, es
decir la manera en la cual el TPS comenzaria a funcionar desde ese

momento.
2.2.3.2 Pilares del Lean Operation
Los pilares del TPS estan basados en lograr gran calidad de producto y

bajos costos de produccion en menor tiempo. Estos primeros objetivos, se

apoyan sobre las columnas del “Just-in time” y el “Jidoka”
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Just-in time

El “Just-in time” tiene una traduccién de literal de justo a tiempo, y esta
relacionada con una politica de mantenimiento de inventarios al minimo
nivel posible donde los proveedores entreguen lo necesario en el momento

justo de modo que el proceso productivo no se retrase.

Este sistema es eficiente para producir las cantidades necesarias en los
momentos claves. Todo ello tiene un impacto importante en la distribucion,
ya que permite la entrega oportuna y constante de los bienes distribuidos
de acuerdo con las necesidades de los clientes. Asi, "se garantiza la
variedad y las cantidades Optimas y pertinentes de los productos", afirma
Jorge Baraybar en una entrevista concedida a la universidad ESAN.

El TPS cambia la manera normal de produccion, Push system, con la
finalidad de evitar gastos innecesarios y entregables no solicitados por el
cliente. El nuevo sistema manejado por Toyota fue el Pull System,
caracterizado por producir cuando el cliente lo solicita, para ello es
necesario manejar una produccién sincronizada manteniendo un flujo
continuo (continuos flow) y una cadencia tal que no se pierda tiempo entre
la demanda de uno u otro cliente (takt time).

El takt time, segun afirma el Ing. Victor Yepes en su blog, se define como
la cadencia por la cual un producto deberia ser fabricado para satisfacer la
demanda del cliente, asi mismo, afirma que, si nuestro ritmo de trabajo esta
por debajo del requerido, entonces deberemos gastar mas recursos,
realizar horas extraordinarias, incluso aumentar los turnos para alcanzar la
produccion requerida. Ello, evidentemente, redundara negativamente en el
balance economico y en la calidad de la obra. Por el contrario, si el ritmo es
superior al demandado, entonces incurriremos en tiempos de espera,
deberemos cambiar de tajo de trabajo, tendremos mas produccion de la
requerida. En obra esta situacion no suele ser habitual, pero también es

perniciosa.
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Jidoka

Es una metodologia de origen japonés que significa: Autonomizacion de los
defectos o Automatizacion con enfoque humano. Vale la pena considerar
que el término Jidoka no debe confundirse con Automatizacion industrial, y

que, en su lugar define un sistema de control autonomo.

Jidoka es una metodologia ideada por el inventor japonés Sakichi Toyoda,
quien creo un dispositivo capaz de detener un telar en el momento justo en
el que se rompia uno de sus hilos, esto permitia al operador parar el
proceso de produccion y dar aviso a otros operarios de modo que puedan
resolver la falla en conjunto y no se traslade el error al resto de los
entregables.

Desde el punto de vista de Lean Operation, el objetivo principal de Jidoka
es el de dotar a los procesos de mecanismos de autocontrol de calidad, de
tal manera que, ante una eventual situacién anormal, el proceso se detenga
de manera automatica o manual, logrando reducir el nimero de unidades
defectuosas que avanzan en el proceso. Asi entonces, Jidoka es una
metodologia que bien puede recoger herramientas Poka Yoke y Andon

como elementos de apoyo para alcanzar sus objetivos.

A partir de la implementacion de Jidoka, operacidon e inspeccion son
procesos simultaneos, en los cudles maquinas y operarios se constituyen
en inspectores de calidad; cambiando el paradigma de inspeccionar para

detectar defectos a inspeccionar para prevenir defectos.

Si bien es cierto que Jidoka ha evolucionado hasta llegar a ser una
herramienta sistematica, la efectividad del control dependera en gran
medida del grado de creatividad que se aplique al proceso para lograr evitar

gue las piezas defectuosas avancen.

Jidoka se basa en dos sistemas de deteccion:
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- MAaquinas automatizadas: Maquinas que cuentan con dispositivos de
deteccion autométicos para prevenir la produccién de unidades
defectuosas.

- Capacidad del operador de parar la produccién: En este caso el
mecanismo que detiene y previene la produccién de unidades
defectuosas puede accionarse por el operario.

En ambos casos es importante el rol que juega Andon, dado que, al
detenerse la operacion, todo el proceso debe alertarse, usualmente
mediante una sefial luminica visual, es decir, un sistema de luces que

permite la comunicacién entre todos los involucrados en el proceso.

Es importante acotar que en la practica, al utilizar la metodologia Jidoka se
han logrado implementar mecanismos que permiten detectar no solo
problemas de calidad, sino problemas de flujo del proceso; de manera que
este sistema, asociado a la capacidad que tiene el operador de detener la

produccion, puede identificar anomalias de balance.
Un evento Jidoka consta de los siguientes pasos:

- Localizacion de la anomalia: Es el momento en el que un dispositivo
automatico o el operario identifican la anomalia en la operacion.

- Detencion de la operacion: Es el momento en el que la operacion es
detenida por un dispositivo automatico o por capacidad del operario,
con el objetivo de evitar que se produzcan unidades defectuosas.

- Emision de la alerta: Un dispositivo automatico o el operario deben
alertar a toda la linea de produccion acerca de la anomalia
presentada; en el caso de que se haya logrado autonomatizar esta
operacion, el operador debe alertarse mediante la sefial automética.

- Acciones sintomaticas, soluciones rapidas: Se deben implementar
soluciones que ataquen el efecto percibido, mitiguen el impacto de
la anomalia y que brinden continuidad a la operacion.
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- Evento Kaizen para detectar y corregir la causa raiz: Cada anomalia
detectada (incluso si sus sintomas son corregidos rapidamente)
debe iniciar un evento Kaizen para la solucion del problema y
eliminacién de las causas raices; para ello se recomienda utilizar el

método de ruta de calidad, es decir un proceso

Heijunka

Heijunka significa nivelacion de la produccién, y consiste en el medio
utilizado para adaptar el flujo de produccién al comportamiento de la
demanda. Asi entonces, se mitigara el impacto causado por las

fluctuaciones de la demanda y sus efectos en los inventarios del sistema.

Ahora bien, vale la pena considerar y aclarar que la nivelacion deberéa
buscarse en el flujo de produccion, es decir, el ritmo, NO en la capacidad
de produccion, ya que operando al maximo de la capacidad y sin 6rdenes
de pedido en pie (no de prevision), se incurre en sobreproduccion con sus
consecuentes efectos: excesos de inventario de producto en proceso,
excesos de inventario de producto terminado, y costos de oportunidad o
lucro cesante, es decir capital de trabajo, mientras no se esté facturando a

la misma tasa.

Otra consideracion sumamente importante consiste en el hecho de que
Heijunka es aplicable en entornos especificos, es decir, requiere de
particularidades de proceso, producto y medios. Por ejemplo: la apuesta
por conocer la demanda en tiempo real y flexibilizar la cadena para
responder a sus necesidades es una apuesta compleja. Sin embargo, al
igual que la mayoria de las practicas logisticas de vanguardia, gran nimero
de casos de éxito se fundamentan en la aplicacién de un sistema de flujo
basado en el pull; pero esto requiere de disponibilidad de medios &giles de

informacion y logistica.
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Respecto a las particularidades del producto, Heijunka es aplicable a
procesos con referencias variadas, es decir, que exista flexibilidad de
unidades. En cuanto al proceso, requiere de un cumplimiento estricto de

los principios de estandarizacion y balance de la produccion.

Standardized Work

El trabajo estandarizado es una de las herramientas lean mas poderosas,
pero menos utilizadas. Al documentar las mejores practicas actuales, el
trabajo estandarizado constituye la linea de base para kaizen o la mejora
continua. A medida que se mejora el estandar, el nuevo estandar se
convierte en la base de referencia para nuevas mejoras, y asi
sucesivamente. Mejorar el trabajo estandarizado es un proceso

interminable.
Basicamente, el trabajo estandarizado consta de tres elementos:

- Tiempo de espera, que es la velocidad a la que se deben fabricar los
productos en un proceso para satisfacer la demanda de los clientes.

- Lasecuencia de trabajo precisa en la que un operador realiza tareas
dentro del tiempo de ejecucion.

- El inventario estandar, incluidas las unidades en las maquinas, es

necesario para que el proceso funcione sin problemas.

Establecer un trabajo estandarizado se basa en la recopilacion y el registro
de datos en algunos formularios. Estos formularios son utilizados por los
ingenieros y los supervisores de primera linea para disefiar el proceso y por
los operadores para realizar mejoras en sus propios trabajos. En este taller,
aprendera como usar estos formularios y por qué sera dificil hacer que sus

implementaciones magras se "peguen” sin un trabajo estandarizado.
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Kaizen

El método Kaizen es producto de un conjunto de esfuerzos por impulsar la
industria japonesa después de la segunda guerra mundial. Fueron las
teorias del estadista Edwards Deming, el experto en calidad Joseph Juran
y el aporte del empresario Kaoru Ishikawa las piedras angulares del ahora
mundialmente conocido método Kaizen, utilizado en empresas japonesas

y transformandolas en sinbnimo de desarrollo tecnolégico y calidad.

Kaizen proviene de dos vocablos. “Kai”, que significa cambio; y “Zen”, que
es bondad. Si trasladamos este significado a la vida, se podria traducir
como “el instinto que tiene toda persona por mejorar”. Y, si se aplica a la
industria, seria “el mejoramiento progresivo de todas las areas: alta

direccién, gerentes y trabajadores”. (EI Comercio, Zona ejecutiva 2018)
El método Kaizen basa su aplicacion en las llamadas “5s”:

- Seire (Organizacién): Cada cosa en su lugar y un lugar para cada
cosa. Es decir, mientras que todo esté en orden, seran mas facil
trabajar y ser productivos.

- Seiton (Reducir busquedas): Facilitar el movimiento de las cosas,
servicios y personas. Este principio se basa en que mientras menos
pasos haya para hacer algo es mejor.

- Seiso (Limpieza): Cuando todo estd limpio se simplifican los
procedimientos. El area de trabajo debe ser impecable, sin importar
si es una oficina o una fabrica de montaje.

- Soiketsu (Estandarizacion y simplificacion de procesos): Conservar
todo en orden, estableciendo patrones tanto para las personas como
para los procedimientos.

- Shitsuke (Disciplina y buenos habitos de trabajo): Respeto a las
reglas y a las personas, buscando lo mejor en todos. Eso significa

tratar bien y capacitar siempre al trabajador.
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La aplicacion de esta filosofia en los paises asiaticos ha permitido el
desarrollo de este continente, les ha permitido enfrentar escenarios de
crisis, de desastres naturales y guerras. Actualmente, el Kaizen es una
metodologia que forma parte de su cultura; sin embargo, en los paises
latinoamericanos, como aquellos en vias de desarrollo, aplicar esta filosofia
en las empresas y en las sociedades aun representa un reto. Esto debido
a que, mientras que la cultura asiatica, y la japonesa en particular, se
caracteriza por ser metodica y organizada, la idiosincrasia en la region es
cadtica. Bajo esa perspectiva, desde 1959, The Association for Overseas
Technical Cooperation & Sustainable Partnerships (AOTS), promueve la
cooperacion técnica en otros paises del mundo, a través de becas para

programas de capacitacion en Japoén dirigidos a gerentes e ingenieros.

Las oficinas principales de AOTS se ubican en Tokio, con centros de
entrenamiento tanto en Tokio como en Osaka y Aichi. Sus actividades son
financiadas por subsidios del gobierno japonés, asi como por el aporte de
organizaciones sin fines de lucro y empresas privadas. Esta organizacion

posee una red de 74 asociaciones en 43 paises.

En el caso del Pert, AOTS opera desde 1966. Si bien durante los primeros
afos solo se becaban a entre tres o cuatros ingenieros peruanos de origen
asiatico, pronto se becarian a mas de 10 profesionales cada afio, sumando
hasta este afio 2016 mas de 1.300 empresarios e ingenieros. Por otro lado,
desde el ano 2014, entregan el Premio “5S”, para aquellas organizaciones
que han internalizado el método Kaizen. Destacan entre las empresas

reconocidas Aceros Arequipa, Maquinarias, Copeinca, entre otras.

Gracias a la metodologia Kaizen, que se empez0 a aplicar en las fabricas
automotrices de Toyota Motor Corporation en los afios sesenta, se origino
el concepto de Lean Operation, un sistema de produccién basado en su
proceso de fabricacién, y divulgado a nivel internacional gracias a las
investigaciones realizadas por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) sobre el caso Toyota. Para Kiichiro Toyoda, hijo del fundador de
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Toyota Motor Corporation, como no podian competir con el proceso de
produccion de las empresas de Estados Unidos, que producia automéviles
a gran escala, habia que desarrollar un modelo propio, basado
principalmente en el ahorro de costos. Para Toyoda, el fundamento del
nuevo sistema era producir lo que se necesita en las cantidades que se

necesitan, en el tiempo que se necesita”, es decir, calidad a menor costo.

2.2.3.3 Surgimiento de la filosofia LEAN THINKING

Los expertos en el mundo de manegement, James P. Womack y Daniel t.
Jones, definen Lean Thinking, en su libro “Lean Thinking: Banish waste and
create wealth in your corporation”, como una filosofia que permite lograr la
satisfaccion del cliente con una inversion optima de esfuerzo humano,
cantidad de equipos, espacio y tiempos de ejecucion de parte de quien da
un servicio. Como consecuencia de su aplicacion es posible proporcionar
un feedback inmediato sobre los esfuerzos para convertir desperdicios en
valor para la empresa; por otro lado, se tiene un aumento de plaza laboral
contrario a lo que suponen otros métodos de control.

En relacion a lo explicado anteriormente se puede medir el porcentaje de
efectividad del método en base a la diferencia entre el maximo valor
entregado para un proyecto y el minimo de desperdicios restante al final del

mismo, con la ecuacion 2.2.2.1.

Lean Thinking = Max.valor — Min.desperdicio (2.2.2.1.)
Por otro lado, es importante mencionar que el maximo valor obtenido esta
relacionado a la satisfaccion del cliente. Segun Philip Kotler, padre del

marketing moderno, la satisfaccion es el nivel de estado de animo de una

persona que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto
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0 servicio con sus expectativas, de esta conclusién podemos cuantificar los

resultados mediante la siguiente ecuacion 2.2.2.2.

Satisfacién = Percepcion — Expectativa (2.2.2.2.)

2.2.3.4 Principios del Lean Thinking

Valor especifico

El punto de partida sobre el cual se desarrolla el Lean Thinking es el valor.
El valor solo puede ser definido por el cliente final. Y solo tiene sentido
cuando se expresa en términos de un producto especifico (un bien o un
servicio, y con frecuencia ambos a la vez) que satisfaga las necesidades
del cliente a un precio especifico en un momento especifico.

Durante su investigacion, James Womack, descubrié la mentalidad, a nivel
produccién, de diversas industrias posicionadas en paises de primer
mundo, Estados Unidos, Alemania y Japon. En Estados Unidos, Womack
manifiesta que por encima de las realidades cotidianas sobre las cuales se
pueda recoger informacion certera acerca del algun desperdicio o sobre la
alguna propuesta de crear valor para el cliente se han sobrepuesto las
necesidades inmediatas de accionistas y la mentalidad financiera. En el
caso de Alemania, Womack encontrd una situacion opuesta, los alemanes
estaban centrados en producir entregables complejos, disefiados con
refinamiento y complejidad mas all4 del interés del consumidor, en caso el
servicio o producto no fuera bien recibido se concluia que el cliente no era
lo suficientemente sofisticado para él. Finalmente, en Japén se comenzo
con el proceso de definir el valor a partir de la construccion del mismo en
casa, si bien la calidad del producto ofrecido no es discutible, cada cliente
esta familiarizado con su entorno y por ende con las necesidades afines al
mismo, la intenciébn de mantener la produccion en Japén es generar

empleos y mantener un flujo comercial local; sin embargo, a diferencia de
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los casos anteriores, se prioriza las necesidades inmediatas de los

empleados y proveedores por encima de los consumidores.

Por lo tanto, el pensamiento inteligente debe comenzar con un intento
consciente de definir con precision el valor en términos de productos
especificos con capacidades especificas ofrecidas a precios especificos a
través de un diadlogo con clientes especificos. La forma de hacer esto es
ignorar los activos y tecnologias existentes y repensar las empresas sobre
la base de la linea de productos con equipos de productos solidos y
dedicados. Esto también requiere redefinir el rol de los expertos técnicos
de una empresay replantearnos exactamente en qué lugar del mundo crear
valor. En realidad, ningun gerente puede implementar todos estos cambios
al instante, pero es esencial para tener una vision clara de lo que realmente
se necesita, de lo contrario, es casi seguro que la definicién de valor esté
sesgada.

En resumen, especificar el valor con precision es el primer paso critico en
el pensamiento lean: proporcionar el bien o servicio incorrecto de la manera

correcta es generar desperdicios (muda).

Identificaciéon de la cadena de valor

La cadena de valor es el conjunto de todas las acciones especificas
necesarias para llevar un producto especifico (ya sea un bien, un servicio
0, cada vez mas, una combinacién de los dos) a través de las tres tareas

de administracion criticas de cualquier empresa:

- La tarea de solucionar problemas desde el concepto a través del
disefio detallado y la ingenieria hasta el lanzamiento de la
produccion.

- Latarea de gestion de la informacion se ejecuta desde la recepcion

de pedidos hasta la programacion detallada y la entrega.
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- La tarea de transformacion fisica que se realiza desde las materias
primas hasta el producto terminado en manos del cliente. El flujo de
valor completo para cada producto (o en algunos casos para cada
familia de productos) es el siguiente paso en el pensamiento lean,
un paso que las empresas rara vez han intentado, pero que casi
siempre expone enormes cantidades de desperdicios, de hecho,

asombrosas.

Especificamente, el andlisis del flujo de valores casi siempre mostrara que

se estan produciendo tres tipos de acciones a lo largo del flujo de valores:

- Se encontraran muchos pasos para crear un valor de manera
inequivoca.

- Se encontraran muchos otros pasos para crear ningan valor que no
sea inevitable con las tecnologias actuales y los activos de
produccion

- Se encontrardn muchos pasos adicionales para crear ningun valor y

ser evitable de inmediato.

Crear empresas Lean requiere una nueva forma de pensar acerca de las
relaciones entre contratistas y clientes, algunos principios simples para
regular el comportamiento entre empresas y la transparencia con respecto
a todos los pasos tomados a lo largo de la corriente de valor para que cada
participante pueda verificar que las otras empresas se estan comportando
de acuerdo con los principios acordados.

Flujo del valor

Una vez que el valor se haya especificado con precision, se haya
identificado la cadena de valor para un producto completamente mapeado
por la empresa lean y se hayan eliminado todos los pasos considerados
desperdicios se puede comenzar a generar un flujo de valor. Cabe resaltar

gue esto no es posible si no se parte de la premisa de cambiar y reorganizar
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completamente la estructura mental acerca de como se concibe el

producto, nuestro entregable.

El ingeniero Taiichi Ono, en su libro “El sistema de produccion Toyota: Mas
alla de la produccion a gran escala”, afirma que es posible reducir costos
de produccién y mejorar la situacion de la empresa cuando se enfocan los
esfuerzos en el producto y sus necesidades, en lugar de en la organizacion
o el equipo, de modo que todas las actividades necesarias para disefar,

ordenar y proporcionar un producto ocurren en un flujo continuo.

La alternativa Lean es redefinir el trabajo de funciones, departamentos, y
las empresas para que se pueda hacer una contribucion positiva a la
creacion de valor y para hablar de las necesidades reales de los empleados
en cada punto a lo largo de la cadena por lo que es realmente en su interés
por hacer que el valor fluya. Esto requiere no solo la creacion de una
empresa magra para cada producto, sino también el replanteamiento de
convencional empresas, funciones y carreras, y el desarrollo de una

estrategia Lean.

El primer efecto visible de la conversién de departamentos y lotes a equipos
de producto y flujo es que el tiempo requerido para pasar del concepto al
lanzamiento, la venta, la entrega y la materia prima al cliente se reducen
drasticamente. Cuando se introduce el concepto de flujo de valor, los
productos que requieren afios para el disefio se realizan en meses, los
pedidos que tardan dias en procesarse se completan en horas y las
semanas o0 meses de produccién para la produccion fisica convencional se
reducen a minutos o dias. De hecho, si no puede reducir rapidamente a la
mitad los tiempos de produccion en el desarrollo de productos, el 75 por
ciento en el procesamiento de pedidos y el 90 por ciento en la produccion
fisica, se esta haciendo algo mal. (WOMACK, y otros, 2003)
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Pull System

El sistema Lean permite adaptar cualquier entregable en producciéon en
cualquier combinacion, por lo que la empresa se puede acomodar de
inmediato ante una demanda cambiante. Esto produce una ganancia
extraordinaria de efectivo a partir de la reduccion de inventario y acelera el

retorno de la inversion.

¢Es realmente un logro revolucionario? De hecho, se debe a que la
capacidad de disefiar, programar y hacer exactamente lo que el cliente
quiere, justo cuando el cliente quiere, significa que puede deshacerse del
prondstico de ventas y simplemente hacer lo que los clientes realmente le
dicen que necesitan. Es decir, puede dejar que el cliente le solicite el
producto segun sea necesario en lugar de enviar productos a menudo no
deseados, ademas, las demandas se vuelven mucho mas estables cuando

saben que pueden obtener lo que quieren de inmediato.

En conclusion, el siguiente paso a la identificacion del valor, la cadena de
valor y el flujo es adoptar el Pull System, que segun lo descrito
anteriormente viene a ser la produccién basada en la necesidad inmediata

del cliente y no el estimado de la demanda del producto.

Perfeccion

A medida que las organizaciones comienzan a especificar el valor con
precision, identificar la totalidad de la cadena de valor, realizar los pasos de
creacion de valor para que los productos especificos fluyan continuamente
y deje que los clientes obtengan valor de la empresa, algo muy extrafio
comienza a suceder. Los involucrados no tienen fin al proceso de reducir el
esfuerzo, el tiempo, el espacio, los costos y los errores al ofrecer un
producto que esta cada vez mas cerca de lo que el cliente realmente quiere.
De repente, la perfeccién, el quinto y ultimo principio del pensamiento Lean,

no parece una idea sesgada. Esto se debe a que los cuatro principios
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iniciales interactian entre si en un circulo virtuoso. Hacer que el valor fluya

mas rapido siempre expone desperdicios ocultos en la cadena de valores.

A pesar de que la eliminacion de desperdicios implique una inversion inicial
considerable en tecnologia de procesos y nuevos conceptos de producto,
terminan siendo simples y faciles de aplicar, ademas de tener un tiempo de
retorno relativamente corto. Un claro antecedente de ello la empresa Pratt
& Whitney reemplaz6 un sistema de molienda totalmente automatizado
para alabes de turbina con una celda en forma de U disefiada por sus
propios ingenieros en poco tiempo y con una cuarta parte del costo de
capital del sistema automatizado que se reemplaza. El nuevo sistema
reduce los costos de produccion a la mitad, al tiempo que reduce los
tiempos de produccién en un 99 por ciento y reduce el tiempo de cambio
de horas a segundos para que Pratt pueda hacer exactamente lo que el
cliente quiere al recibir el pedido. La conversién a lean think se pagara sola
en un afo, incluso si Pratt no recibe nada mas que valor de rechazo por el

sistema automatizado que se esta deshaciendo.

Uno de los estimulos mas importantes para lograr la perfeccion es la
transparencia, el hecho de que en un sistema Lean, todos los
subcontratistas, proveedores de primer nivel, integradores de sistemas (a
menudo denominados ensambladores), distribuidores, clientes, empleados

pueden ver todo, y asi es facil de descubrir mejores formas de crear valor.

Una manera de estimular de manera poderosa al personal es realizar
comentarios casi instantdneos y altamente positivos para los empleados
gue realizan mejoras, un estimulo poderoso para los esfuerzos continuos

de mejora.

Resultados y beneficios

Que la empresa que adopta el sistema Lean tenga como meta el alcance

de la perfeccion es muy util, esto muestra lo que es posible y ayuda a lograr
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mas de lo que se podria esperar. Sin embargo, incluso si el pensamiento
Lean hace que la perfeccién parezca plausible a largo plazo, la mayoria de
las empresas viven y trabajan a corto plazo. ¢ Cuales son los beneficios del
pensamiento lean que podemos captar de inmediato? Basandose en afios
de evaluacion comparativa y observacion en organizaciones de todo el
mundo, James P. Womack desarroll6 las siguientes reglas basicas:
Convertir un sistema clasico de produccion por lotes y colas en flujo
continuo con un impulso efectivo por parte del cliente duplicara la
productividad laboral en todo el proceso. el sistema (para trabajadores
directos, gerenciales y técnicos, desde las materias primas hasta el
producto entregado) al tiempo que reduce los tiempos de produccién en un
90 por ciento y también reduce los inventarios en el sistema en un 90 por

ciento.

Los errores que llegan al cliente y la chatarra dentro del proceso de
produccion generalmente se reducen a la mitad, "al igual que las lesiones
relacionadas con el trabajo. El tiempo de comercializacion para los nuevos
productos se reducira a la mitad y se puede ofrecer una variedad mas
amplia de productos, dentro de las familias de productos. costo adicional
muy modesto. Ademas, las inversiones de capital requeridas seran muy
modestas, incluso negativas, si las instalaciones y el equipo puede ser
liberado y vendido.

Lo que sigue son mejoras continuas por medio de kaizen en el camino hacia
la perfeccion. Las empresas que han completado la realineacion radical
pueden duplicar la productividad nuevamente a través de mejoras
incrementales en dos o tres afios y reducir a la mitad nuevamente los
inventarios, errores y plazos de entrega durante este periodo. Finalmente,
la combinaciéon de kaikaku (logro obtenido mediante la reingenieria en la
empresa para la implementacion del pensamiento Lean) y kaizen puede

producir mejoras infinitas.
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Los saltos de rendimiento de esta magnitud son, sin duda, un poco dificiles
de aceptar, especialmente cuando se acompafa de la afirmacién de que

no se requieren tecnologias dramaticamente nuevas.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, segun describe el ingeniero Jonathan Calle,
en uno de sus blogs para la service BS GRUPO, es la intervencién de un
equipo mediante la realizacion de una reparacién que garantice su buen
funcionamiento y fiabilidad antes de una averia, teniendo la finalidad de

lograr una mejor disponibilidad.

Las intervenciones de los equipos se dan a nivel de componente y basada
en dos situaciones. La primera, cuando un equipo tiene un cambio de
componente o mantenimiento programado de acuerdo a recomendaciones
del fabricante. La segunda, cuando al tener un historial de fallas se trabaja
con probabilidades y diagramas de distribucién de modo que se puedan
prever posibles averias que detengan el funcionamiento del equipo y en

consecuencia la detencion de la linea de produccion de cualquier planta.

El andlisis del historial de fallas tiene que ser basicamente estadistico, se
puede utilizar de manera indistinta la distribucién normal o la de Weibull. La
manera adecuada de cuantificar la mejora es comparar porcentualmente la
diferencia entre el costo que representa la falla y el MTBF (Mean Time
Between Failures — tiempo entre fallas) antes y el después de la
implementacion del mantenimiento preventivo. Este proceso nos permitira
tener resultados positivos a partir de los cuales se pueden fijar grados de

confiabilidad y de riesgo.
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Los datos obtenidos son base para desarrollar el andlisis de modos y
efectos de fallas, construir una tabla que junto con el “troubleshooting”
(resolucion de problemas) permitird mejorar la mantenibilidad debido a que
se logra disminuir o dejar en cero el tiempo fuera de control cuando el
equipo falle. Este tiempo fuera de control es el que tiene el especialista para
encontrar la causa de la falla, de ser eficiente, el tiempo de la mantenibilidad

se reducira, logrando una mejor disponibilidad.

2.3.2 Normativa Internacional API1 650 y API 653

Esta norma establece los requisitos minimos de material, disefio,
fabricacion, montaje e inspeccién para tanques de almacenamiento
soldados verticales, cilindricos, sobre el suelo, cerrados y abiertos en varios
tamafos y capacidades para presiones internas aproximadas a la presion
atmosférica (presiones internas que no exceden el peso de las planchas
del techo), pero se permite una presion interna mas alta cuando se cumplen
requisitos adicionales. Esta norma se aplica solo a tanques cuyo fondo
completo estd uniformemente soportado y a tanques en servicio no
refrigerado que tienen un Temperatura de disefio maxima de 93 ° C (200 °
F) o menos. (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2013)

Esta norma proporciona a la industria tanques de seguridad adecuada y
economia razonable para su uso en el almacenamiento de Petrdleo,
productos del petréleo y otros productos liquidos. Esta norma no presenta
ni establece una serie fija de tamafos de tanque permitidos; en cambio,
esta destinado a permitir que el comprador seleccione el tamafio del tanque
gue mejor se adapte a su o sus necesidades. Este estandar esta destinado
a ayudar a los compradores y fabricantes a ordenar, fabricar y erigir
tanques; no tiene la intencién de prohibir a los compradores y fabricantes
gue compren o fabriquen tanques que cumplan con las especificaciones

distintos de los contenidos en esta norma.
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Uno de los requisitos béasicos e imprescindibles para el cumplimiento de
esta norma es trabajar en el Sistema Internacional (SI) o habitual de los
EE.UU.

2.3.3 Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente

El principal objetivo de SSOMA (Seguridad y Salud Ocupacional y Medio
Ambiente) es prevenir y controlar riesgos de modo que se reduzcan costos
gue se asocian a los accidentes laborales y los impactos ambientales, esto,

sin mencionar los problemas judiciales que generan estos motivos.

“Se debe disponer de un modelo de gestion eficiente que facilite el
cumplimiento de la normativa vigente. EI SSOMA (Seguridad y Salud
Ocupacional y Medio Ambiente) se encuentra entre los modelos de gestion
mas reconocidos del mundo. Una empresa puede elegir implantarlo para
cumplir con las normas de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(OHSAS 18001) y la Gestidon Ambiental (ISO 14001). Dichos modelos de
gestion se pueden implementar de una forma independiente o junta. Los
requisitos se encuentran alineados entre si. La integracion de la gestion de
SSOMA se puede realizar durante la implantacion o una vez que han sido
implementados por separado. Se pueden realizar sinergias que mejoren la

eficiencia durante la gestion.” (Tools, 2016)

2.3.3.1 Normas asociadas a la Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente

La norma OHSAS 18001 es internacional. Se trata de un estandar
reconocido mundialmente, que genera un conjunto de requisitos que se
relacionan con la Seguridad y Salud en el Trabajo. Permite que el area
correspondiente a la seguridad industrial en la empresa controle sus

riesgos laborales y mejore su rendimiento.
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Por otro lado, se tiene la ISO 14001, una norma certificable que forma parte
de una serie de normas internacionales de gestion ambiental. La ISO 14001
especifica todos los requisitos para identificar y controlar los aspectos
ambientales. Cualquier organizacion podra dar cumplimiento a la
legislacion ambiental aplicable. Los modelos de gestion se pueden integrar
con otras normas y con la gestion de responsabilidad social.

Finalmente, el estado peruano promulgé la ley N° 29783, denominada “Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo”, la cual, segun lo descrito en el articulo
N° 1: “Tiene como objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos
en el pais, sobre la base de la observancia del deber de prevencién de los
empleadores, el rol de la fiscalizacion y control del Estado y la participacion

de los trabajadores y sus organizaciones sindicales”

2.3.3.2 Proceso de implementacion

La implementacion del modelo de gestion de seguridad y salud y de gestion
ambiental, debe trabajar de forma conjunta a la residencia y supervisién de
turno de modo que se entienda la importancia y el impacto que genera un
fallo en este ambito. Asi mismo se debe considera las condiciones de su
implementacion dado que cada empresa a la que se le debe dar servicio
tiene ambientes diferentes y situaciones laborales, geograficas, etc., que

no pueden ser obviadas.

Se debe brindar una serie de opciones en servicios que estén vinculados a

la gestion de SSOMA (Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente):

- Diagnésticos y auditorias de la gestion.
- Consultoria y asesoramiento en la implementacion de sistemas de
gestion SSOMA.
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- Integracion de sistemas de gestion.

- Formacion y capacitacion en gestion SSOMA.

- Desarrollo de normas, estandares y procedimientos para la
organizacion.

- ldentificacién, evaluacion y control de riesgos en los procesos.

- Implementacién de herramientas informaticas para la gestién de
informacion.

- Cumplimiento de requisitos legales.

El &rea a cargo de implementacion debera brindar soluciones para mejorar
la eficacia de los modelos de gestion. Se deberan simplificar la
administracion y tener en cuenta los modelos de gestion orientados al

negocio.

2.3.3.3 Resultado de la implementacion

Si se implementa de una forma correcta el SSOMA (Seguridad y Salud

Ocupacional y Medio Ambiente) se consigue:

- Mejorar la imagen de la organizacion, gracias al certificado obtenido
por un ente externo.

- Incrementar el compromiso y la capacidad de la organizacion para
gestionar los aspectos que se encuentran vinculados a SSOMA.

- Disminuir el riesgo de conflictos con las partes interesadas, evitando
los costos que suponen

- ldentificar, evaluar y controlar los riesgos asociados a cada proceso.

- Optimizar las inversiones llevadas a cabo para cumplir con la
normativa vigente.

- Permitir que las mejoras practicas sean compartidas en toda la

organizacion.
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- Fomentar la cultura preventiva, concientizando e involucrando al
personal.

- Alcanzar condiciones de trabajo mas seguras que contribuyen al
aumento de la productividad.

- Garantizar que la organizacion cumple con la normativa vigente.

- Mejorar el cumplimiento de la legislacion aplicable.

- Facilitar de forma sistematica al desempefio en SSOMA.

2.3.4 Lean Construction

Segun el foro PROGRESSALEAN, la construccién es una de las industrias
con peor desempefio en términos de uso de recursos y manejo de
desperdicios, de hecho, afirma que el 57% del tiempo de ejecucion de un
proyecto de construccion es improductivo. (Montalva, 2015)

El Lean Construction es una rama del Lean Thinking enfocado netamente
en el rubro de construccién, siguiendo la misma filosofia de eliminacion de
desperdicios para la mejora de la eficiencia general del proyecto y el precio

de venta del mismo.
Un proyecto de construccién se maneja bajo los siguientes principios:
- Tener claro el valor del entregable para el cliente

- Enfocarse en maximizar el desempefio para el cliente y para la empresa

ejecutora.
- Disefar en forma simultanea tanto el producto como el proceso.

- Aplicar controles de produccion a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

“‘En términos practicos la forma de transformar la construccién en un

proceso “lean” significa en primer lugar, incorporar en la construccion el
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aprendizaje de décadas adquirido en la industria manufacturera moderna y
minimizar las peculiaridades propias de la construccibn para sacar
provecho de las técnicas lean desarrolladas en la industria manufacturera.
En segundo lugar, implica desarrollar técnicas lean adecuadas al
dinamismo de la construccion (ad-hoc), para aquellas peculiaridades que
no pudieron abordarse o estandarizarse. Ademas, en ambos casos se debe
coordinar a los instaladores especializados, quienes estan en el frente de
trabajo, y a través de los cuales la ingenieria y la fabricacién se aplican
mejor. El Value Stream Mapping (VSM o Mapa de Cadena de Valor) es un
ejemplo de la primera estrategia sugerida. Es decir, adoptar una técnica
lean y aplicarla a la construccion, para en este caso mapear el proceso de
produccion y proponer, implementar y monitorear el progreso de las
mejoras sugeridas. El Sistema de Planificaciéon Last Planner (Ultimo
Planificador) en cambio, constituye un ejemplo de la segunda estrategia
sugerida, pues implica el desarrollo de un sistema de planificacién y control
de proyectos que lidia con la variabilidad e incertidumbre inherentes a los
procesos constructivos y apunta a reducirlas y lograr compromisos de

planificacion confiables.” (Samame, 2016)

Los beneficios del Lean Construction son los clientes, el personal, la
administracion y el personal. El cliente obtiene un servicio més consistente
flexibilidad mejorada, capacidad de respuesta, tiempo de construccién y
calidad del producto y un menor costo total negocio tiene un mejor flujo de
efectivo y productividad menor inventario mejora en la utilizacion de activos
beneficios ambientales aumento de ganancias y mejoras en la gestion de
relaciones con los clientes mediante una mejor colaboracion entre disefio
general contratista y subcontratas mas confiables, los procesos de gestidn
de crisis menos mejoran la flexibilidad y la moral del personal y la
delegacion de responsabilidades diarias. El personal recibe una mayor
seguridad y mayor satisfaccion con una mayor propiedad del area de
trabajo o un ambiente de trabajo agradable, menos estrés vy

retroalimentacion inmediata sobre su desempefio.
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2.3.4.1 Desperdicios Segun el Lean Thinking y Lean Construction

Lean es un sistema que implica la continua transformaciéon de residuos en
valor desde la perspectiva del cliente. Se enfoca en dos pasos vinculados,
las continuas eliminaciones de desechos y la creacion y el Flujo de valor.
Con un desperdicio minimo sin interrupcioén. Los desechos mencionados
fueron divididos en 8 tipos. (WOMACK, y otros, 2003)

Transporte

Es el tipo de desperdicio relacionado al movimiento de materiales o
productos innecesarios. Dado que es una actividad que no genera valor y
que el transporte implica un riesgo tanto al equipo que transporta como para
lo que se esté transportando se de minimizar todo lo posible. Se considera
innecesario cuando este movimiento no esta respaldado con una

produccion inmediata.

Inventario

Es un tipo de desperdicio relacionado al consumo de material para
ejecucion de obra y a los productos terminados. Es decir, tanto los
consumibles como los entregables acumulados implican costo y recursos
debido al manejo y a la necesidad de espacio adicional para mantenerlo en

Optimas condiciones.

Movimiento

En inglés se le denomina MOTION y no tiene un significado claro debido a
gue envuelve una serie de defectos. En general este tipo de desperdicio
hace referencia al conjunto de esfuerzo realizados en movilizar personal,
equipos 0 recursos consecuencia de algun defecto en alguna actividad

ejecutada o proceso constructivo.
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Tiempo de espera

Se refiere a los periodos de inactividad relacionados al cumplimiento de
actividades predecesoras, es decir, este desperdicio se produce al
incumplir tareas anteriores y generar un tiempo en el cual se espera se

finalizase la actividad anterior para comenzar la que corresponde.

Reprocesos

Son los pasos innecesarios en operaciones tales como reprocesamiento,
doble manejo, comunicacion adicional y doble verificacion que no agregan
valor al procesamiento. A menudo se insertan en un proceso cComo

resultado de tratar con defectos de sobreproduccion o exceso de inventario.

Sobreproduccion

Este tipo de desperdicio se da cuando se produce mas de lo necesario,
mas rapido de lo necesario 0 antes de que sea necesario, lo que da como

resultado un exceso de costos de mantenimiento de inventario.

Defectos

Cuando los productos, materiales o servicios no cumplen con las
expectativas o las especificaciones del cliente se convierten es
desperdicios y deben repararse. Este tipo de desperdicio hace referencia a
toda actividad con su respectivo entregable que no fue realizado

correctamente antes de la primera entrega.

Recurso Humano

Este tipo de desperdicio hace referencia a los colaboradores de la empresa
ejecutora y a la capacidad que tienen para realizar las actividades que se
les fueron asignadas. Todo aquel que no sea capaz para realizar una
actividad, por desconocimiento o experiencia, genera cualquiera de los

desperdicios mencionados anteriormente.
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2.3.4.2 Last Planner

En este nuevo sistema se introduce adicionalmente a la planificacion
general de la obra (plan maestro), realizado tradicionalmente,
planificaciones intermedias y semanales y el seguimiento de lo planificado
a través del indicador PAC (Porcentaje de asignaciones completadas). El
individuo o grupo de trabajo que las plantea recibe el nombre de “Ultimo
planificador”, de donde el sistema toma su nombre. La funcion de la unidad
de produccion es realizar correctamente las asignaciones, a través de un

proceso de aprendizaje continuo y accion correctiva. (BALLARD, 2000)

El Last Planner tiene como objetivo aumentar el cumplimiento de las
actividades mediante la disminucion de la incertidumbre asociada a la
planificacion. Para ello es necesario identificar lo que se deberia hacer (el
valor para el cliente), lo que se hara, es decir la capacidad que tienen el
ejecutor de realizar la actividad y finalmente lo que se hard, que es parte
del control del proyecto. Es evidente que entre las tres situaciones existen
diferencias, finalmente la idea es que las tres puedan cumplirse a cabalidad

y en igualdad numérica.

Valor para el cliente = Lo que el ejecutor puede hacer = Lo que se hara

La implementacién de Last Planner requiere de un estricto cumplimiento.
Esta consiste en general en crear planificaciones intermedias y semanales,
enmarcadas dentro de la programacion inicial o plan maestro del proyecto,
analizando las restricciones que impiden el normal desarrollo de las
actividades. En la determinacion de los planes deben patrticipar el equipo
de trabajo del proyecto. Cada uno de los miembros debe contribuir a que

los planes sean congruentes entre si.
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El plan maestro cubre todas las actividades de construccion del proyecto;

desde su inicio hasta su terminacion. El plan intermedio se obtiene del plan

maestro y puede realizar para un plazo de 6 semanas. Cuando se ejecute

el primer plan intermedio, se debe crear otro para las actividades del

proximo trimestre, y asi sucesivamente hasta terminar la obra. El plan

semanal se determina con base en el plan intermedio. Este plan contiene

las actividades que se ejecutaran cada semana. (LLano, 2011)

1. TABLA N° 2.1. Restricciones

SE PUEDEN
HACER

PRE-
REQUISITOS

MANO DE
OBRA

ACTIVIDADES
(SE DEBEN HACER)

MATERIALES

EQUIPOS

Actividad No. 1

Sl

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Actividad No. 2 SI NO NO Sl Sl NO
Actividad No. 3 Sl | Sl | NO NO
Actividad No. 4 Sl Sl NO | NO NO

FUENTE: http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion

Para llevar el control adecuado del proyecto es necesario tener indicadores

de cumplimiento de actividades, en este caso, se utilizara el PPC (Plan

porcentual completado), el cual se representa numéricamente en

ecuacion 2.3.4.2.1.

Numero de actividades cumplidas

PPC = x100%

Numero de actividades programadas

la
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5. FIGURA N° 2.5. Flujo del sistema Last Planner

Programa Maestro
®Estrategia de planificacion
®Hitos principales del proyecto

®Logistica

Planificacion y
detalle  de las Planificacion Intermedia

uslgnucioncs como

®Analisis de restricciones
e ger ®|dentificar las responsabilidades
®Inventario de trabajo ejecutable

*Nivelacion de recursos

Ajustar ¢l plan o
través de I
medicion progresiva
y el aprendizaje dd

las causas de nq

Plan de trabajo semanal

®Detallar las asignaciones de trabajo
®Planificacién descentralizada de cuadrillas
*Medir el porcentaje de competicién del programa

® Aprender, analizando las causas de no cumplimiento

FUENTE: http://cybertesis.urp.edu.pe/bitstream/urp/1149/1/OROZ_CF.pdf

En la figura 2.3.4.2.1. Se explica de manera gréafica el proceso por el cual

debe pasar la planificacion del proyecto para controlarlo adecuadamente.

Cabe resaltar que el Look Ahead es la herramienta de la planificacion

intermedia y segun Herman Ballard, creador del sistema, permite controlar

el proyecto entre 3 y 6 semanas siguiente a partir del momento en el que

estemos ejecutando alguna actividad del cronograma, es decir, las

programaciones y planificaciones son proyectadas de 3 a 6 semanas en

adelante. (Oroz, 2015)
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2.3.4.3 Value Stream Mapping (VSM)

“YSM es una técnica gréfica que permite visualizar todo un proceso,
permite detallar y entender completamente el flujo tanto de informacion
como de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue al
cliente, con esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor
al proceso para posteriormente iniciar las actividades necesarias para
eliminarlas, VSM es una de las técnicas mas utilizadas para establecer
planes de mejora siendo muy precisa debido a que enfoca las mejoras en
el punto del proceso del cual se obtienen los mejores resultados. Cabe
destacar que esta herramienta sirve esencialmente para el desarrollo de un
proyecto relacionado a la produccion de un entregable.” (Lean Solutions,
2015)

6. FIGURA N° 2.6. Secuencia de implementacion del VSM

Mapear la situacién Actual
(VSM Actual)

Analizar la visidn sobee como
deberia ser e proceso Futuro

FUENTE: http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/

60


http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/

Segun la secuencia de la figura 2.3.4.2.1. se siguen una serie de pasos
para la implementacion el VSM, los cuales seran explicados a continuacion.

Identificar la familia de productos a considerar en el VSM

Para ello se realiza un matriz producto-proceso, en la cual se relaciona el
paso del entregable a través del proceso de modo que pueda ser

relacionado a otros productos similares.

2. TABLA N° 2.2. Matriz producto - proceso

ina uina

Producto  Operacion 1 |Operacion 2 3 4 5
Ref. A X X o
Ret.B /X X X X Ny
Ret.c | X X X X i
B\ X X X N
Ref. E X S —,
Ref. F e ol X 1~
Ref. G X X X X
Ref. H ( X X X X
Ref. | el X X X"

K
v
-
v

FUENTE: http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/

Dibujo del estado actual del proceso

El dibujo actual parte del ejemplo planteado anteriormente por la empresa
Lean Solutions, en la cual se agrupan a los entregables de acuerdo a la
linea de procesos por la cual han pasado o estan pasando. Se puede

observar en la figura 2.3.4.2.2. que siguen un proceso tipo push.
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7. FIGURA N° 2.7. VSM de un proceso que emplea el sistema push

€5 L tions  VSM ACTUAL

VSM ACTUAL: Fecha: 02/02/2014 / Fabricacién de partes metdlicas
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8
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Almacén :K Corte lm Soldadura IK Soldadura 1 Enzamble I:K Enzamble 2 [ Almacén
2 shifts
A Lamines | @ 4 oo | @ 1 1100L OR | oot | @ 4 oot | @ 1 /i\
1 dia 2400R 600R 850R 640R
Laminas 2700L
4 dias CcT: 18 CT:39 S CT: 46 S cT:62 CT:40 s
1S WC: 39 S, WC: 46 SE6 WC: 62 S WC: 40 ¢
OEE Y. OFE: 100 % OEE: 100 %
S il . LT:23,6d
)01 % )2 ¢ NQ: 1,2 % NQ: 0,3 ¥ \VA:- 188 s
60 M 0 MI ST
1s 7.6 dias 39s 46s 62s 40s
5 dias X
i I 1 f ] 18 dias | | 27 dias | | _20dias [ |45 dias
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ B ¥ ¥ ¥ 2 L3 ¥ ¥ 3 12 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ »
www.leansolutions.co contacto@leansolutions.co

FUENTE: http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/

Realizar el analisis de la situacion futura

“En esta etapa se debe establecer como funcionara el proceso en un plazo
corto, se debe analizar y responder las preguntas relacionadas a recursos,
procesos, espacio y stock necesarios para cumplir con el proceso.” (Lean
Solutions, 2015)

Algunos de los indicadores necesarios en la aplicacion de métodos de

mejora continua son los siguientes:

- “El Takt Time, se calcula dividiendo el tiempo de apertura menos los
tiempos bajos por dia entre la cantidad de piezas a producir por dia.”
(Lean Solutions, 2015)

- El Lead Time, es la suma de todos los tiempos muertos que

aparecen en rojo en el ejemplo.
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- El Contenido de trabajo, es el tiempo en el cual se le imprime valor
al producto, es la suma de los tiempos en verde del ejemplo.

- La cantidad de operarios requeridos se calcula dividiendo el
contenido de trabajo (WC) entre el Tack time (TT).

Dibujar el VSM futuro

“El proposito del Value-stream Map (VSM) es resaltar las Fuentes de
desperdicios, por eso la implementacion de un esta futuro debe hacerse en
un periodo corto de tiempo, la meta es construir procesos que estén
vinculados con los clientes” (Lean Solutions, 2015), trabajando al Tack time,
en flujo continuo y tirados por el cliente, es decir cambiar del sistema Push
a Pull (dependiente del cliente). (Mike Rother, 1999)

8. FIGURA N° 2.8. VSM del proceso Push

L, S | ti VSM Futuro
SOImIons
VSM futuro: para/Fecha: 02/06/2014 / Fabricacién de partes metdlicas
W - .. forecast ’/l/l/
Proveedor de ‘;‘m'_ Planeacion I XYZ AG
Acero Fax- BFU- !
e ome —
Er - - 6400 R
\ - =~ " Lamina Sefial lestiba = 20 pe
2 2 — = Allote _ - i
! V4 ! EN
1 ' mmmeeee ||  pmmmmm e m—— == -
\ (r2a--+ !} :l 220 ! 1 - m
1 § Lamina I A Soldadura y ! [
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caCio1¢C IC (= JCre
=1| C ‘dc
g & 1 [l')(' R
1 dia Takt: 65.7 S 2 dias
Laminas CT: 1S €/T:59 S
1,5 dias WC: 15
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NQ: 0,01 % ST : 10 Min. _TVAZ 169s
TS: 60 Min.
1,5 dias 1o 1dia 1685 2 dias
[ >

FUENTE: http://www.xs.co/conceptos/vsm/
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“En el VSM se debe identificar:

- ldentificar el proceso cuello de botella

- ldentificar donde se desperdician productos

- ldentificar donde se desperdician recursos (tanto hombres como
maquinas)

- Definir inventarios Max y min., identificar la causa de estas
existencias

- ldentificar las soluciones adecuadas para eliminarlos.

- ldentificar cual flujo empujado deberia ser jalado (de push a pull)”
(Lean Solutions, 2015)

Se debe hacer énfasis en la diferenciacion del sistema push del pull, segun
lo mencionado en el punto 2.2.3. el Lean Thinking ofrece un cambio de
sistema debido a que tiene como intencién reducir al maximo los
desperdicios ocasionados, en gran parte, por la manera en cémo se

producia.

2.3.44 Look Ahead

El método de Look Ahead es un tipo de calendario de asignaciones
potenciales para las proximas 3 a 12 semanas, el nimero de ellas depende
del tipo de proyecto que se esté ejecutando y la cantidad minima de tiempo
necesaria para poder anticiparse a alguna variante, estas variantes pueden
estar relacionadas a condiciones del area de trabajo, recursos, materiales,
pre fabricados, insumos, etc. Para ello es necesario definir cuales son los
tipos de desperdicios que existen en este tipo de proyectos, o cuales se
estan produciendo en el momento del control y calcular un tiempo de
respuesta, el cual servira para tomar el minimo posible de proyeccion del

lookahead.
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Ballar propone en su tesis, The Last Planner System of Production Control,
en la tabla 2.3.4.4.1. una programacion five weeks en la cual se tiene el

esperado de las actividades a realizar.

En la tabla 2.3.4.4.1. se observa la planificacion a 5 semanas, la intencion
del Look Ahead es proyectarse a partir del momento actual de modo que
se tenga un tiempo de respuesta adecuado para eliminar todas las
restricciones posibles, cabe destacar que, en esa tabla se esta
considerando que el tiempo maximo de respuesta antes una restriccion es

de 5 semanas antes de planificar la semana subsiguiente.

3. TABLA N° 2.3. Programacion semanal Lookahead

PROJECT: Pilot 5 WK LOOKAHEAD
ACTIVITY 1/13/97 1/20/97 1127797 2/3/97 NEEDS
MTWTFSIMT WTFSIMTWTTFEFGS|IMTWTTF S

Seott's crew

m}x XX XX EXX XX XXX XX CHW delvers 1-8-37 thmu
1-13 HW delivers 1-20.

Punch, label & tag AHUs X X X Materials on site

Ron's crew

DISteam to Humid fier I X X Materials on site

DI Steam Blowdown x X Check matenal

DISteam Cond. to x X X X X x ¥ X X X = XX Material on site

coolers (13)

Charles' crew

200 deg HW 1-"H = XX Matldelvery 1-8-97

200 deg HW 1-"B" X X X X X X XX X X Release matlfor1-15-97

&1-"D"

Ist flr 200 deg HW X X X X X X X X X X Mhterial on site. Need West

zudes & anchors Wmg flr covered.

Richard's crew

LoD W &CW . |z % % X % Control valves for added
VAV coils

CHW m C-E-G tunnels I XK X X I XX X X T XX X ox Need tumels pamted &
release matenals

Mse FCUs & cond. drams x X X X X x ¥ X X X Take off & order materals

o T, "], &K Lt flr

Punch, label & tag x X X K X x I X X X Material on site

FUENTE: (BALLARD, 2000)
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El mismo Ballard, realizé6 un esquema como se debe “atacar el proyecto”
claro esta, basado en el flujo del sistema Last Planner (FIGURA 2.3.4.2.1),
en ese esquema se observa claramente la influencia que tiene el
Lookahead sobre el desarrollo del proyecto, en este caso como

planificacion intermedia.

9. FIGURA N° 2.9. Sistema de planificacion
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Information —* readyby  _y Backlog -+ & sizing work
SCIECng we know
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apleed)
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| Resources J—' Production | Work
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FUENTE: (BALLARD, 2000)
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2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

La mayoria de estos términos fueron definidos a partir de su significante
basico, sin usar ningun tipo de lenguaje técnico. Fueron referenciados de
la real academia de la lengua espafiola y otras Fuentes que seran
colocadas en las referencias bibliograficas.

2.41 Fiabilidad

Es la probabilidad que tiene un equipo de funcionar, sin fallar, en un
determinado periodo de tiempo. En consecuencia, es parte fundamental
poder cuantificarla de modo que se pueda estimar tiempos de vida util, asi
mismo, esto se vuelve indispensable si el equipo es parte de una linea de
produccién. (CASTELA, 2016)

2.4.2 Mantenibilidad

Es la probabilidad de que una operacion de mantenimiento dada, realizada
en condiciones definidas y con la ayuda de procedimientos y medios
especificados, pueda efectuarse en un intervalo de tiempo (t1 t2) cuando la
operacion ha comenzado en t=0. (COMISION ELECTROTECNICA
INTERNACIONAL, 2000)

2.4.3 Feedback

Es un término que puede traducirse como realimentacion o
retroalimentacion. Se trata de la alimentacion de un sistema a través del
regreso de un sector o de un porcentaje de su salida. Durante un proyecto,
el feedback corresponde a la accion de recibir y dar informacion
constantemente, esto, tiene como objetivo mantener a todas las areas

comunicadas ante un posible suceso. (CARRILLO, 2016)
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2.4.4 Troubleshooting

El troubleshooting es una forma sistematica de resolver problemas en
procesos y productos. Es una forma sistematica de buscar el origen de un
problema para que este pueda ser resuelto. troubleshooting se puede

traducir como resolucion de problemas. (ALEGSA, 2016)

2.4.5 Percepcion

Philip Kotler define satisfaccion como el nivel de estado de animo de una
persona que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto

0 servicio con sus expectativas. (Kotler, 1999)

2.4.6 Expectativa

La real academia de la lengua la define como espera de algun resultado.
Por otro lado, en Marketing hace referencia a la imagen creada por el
vendedor al cliente. (REAL ACADEMIA DE LA LENGUA ESPANOLA,
2009)

2.4.7 Muda

‘Muda es una palabra japonesa que significa “inutilidad; ociosidad;
desperdicio; superfluidad” y es un concepto clave en el Toyota Production
System (TPS) o Manufactura Esbelta como uno de los tres tipos de residuo
(muda, mura, mun). Reducir los residuos es una manera efectiva de
aumentar la rentabilidad. Toyota escogié estas tres palabras que
comenzaban con el prefijo “mu” que es reconocido en Japdon como
referencia a un programa o campafa de mejora de un producto.” (SPC
Consulting Group, 2013)
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2.4.8 Kaikaku

El Kaikaku es una técnica japonesa que significa transformacion, y como el
Kaizen surgio en el siglo XX para apoyar cambios organizativos; su filosofia
se orienta a las mejoras radicales, mediante procesos focalizados a una
problematica, en donde se fomenta la participacion de aquellos que quieren

y cuentan con la capacidad de aportar a su solucion. (ESCOBAR, 2013)

2.49 Precios Unitarios

“‘Un Andlisis de Precio Unitario (APU) es un Modelo Matematico muy
sencillo que estima el costo por unidad de medida de una partida (Soles.
/Und). Para estimar el costo se toman en cuenta los costos de los
materiales, de los equipos y de la mano de obra que se requieren para la
ejecutar una unidad de la partida. Asi mismo, este costo incluye la utilidad
para la empresa”. (CHUMILLAS, 2009)

2.4.10Precio venta de la Hora Compleja

La hora compleja es un término, parte del know how de la empresa
TAMOIN, que se define como el costo que paga la empresa por hora
hombre al realizar un proyecto. Es decir, es la relacién que existe entre el
costo de ejecucion del proyecto, para la empresa contratista, y la cantidad
total de horas hombre invertidas en él. El precio base de la hora compleja
depende de la empresa que realizara la actividad. (Know how TAMOIN,
2017)

2.4.11 Espacio confinado

“Se entiende por espacio confinado el recinto con aberturas limitadas de

entrada y salida y ventilacion natural desfavorable, en el que se pueden
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acumular contaminantes téxicos o inflamables o puede existir una
atmosfera deficiente en oxigeno, y que no esté concebido para su
ocupaciéon continua por los trabajadores.” Belkys Torres Reguera, 2012,
Centro de seguridad y salud laboral de A Corufia. Instituto de Seguridade e
Saude Laboral de Galicia. (Reguera, 2012)

2.4.12 Forecast

El forecast se traduce como prondstico; sin embargo, en el sector
empresarial y de proyectos toma una importancia relevante. Se le define
como es la estimacion y prevision de la demanda de un servicio o producto
para un determinado periodo de tiempo. (LOGICALIS Business and

technology working as one, 2015)

2.4.13 Variabilidad

“Constituye la principal Fuente de desperdicio en la industria de la
construccion. Los sobrecostos ocasionados por la variabilidad se traducen
en una pobre productividad, debido a la baja utilizacién de recursos, baja
produccion y trabajo en condiciones no 6ptimas. Entonces, para minimizar
el desperdicio se debe controlar la variabilidad. La variabilidad no es otra
cosa que, la ocurrencia de eventos distintos a los previstos tanto por efectos
internos y/o externos al sistema. Esta incertidumbre esta presente en todos
los proyectos y se incrementa con la complejidad y velocidad de los
mismos. Es una realidad en la vida del Proyecto, sabemos que pueden
ocurrir, pero no sabemos con exactitud cuando. No considerarla en la
planificacion hace que se incremente significativamente y su impacto sea

mayor en el sistema de produccion”. (Spearman, y otros, 2001)
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2.4.14 Know How

Know-How, es un neologismo del idioma inglés, que data del 1838. Se

define como: saber cdmo hacer algo facil y eficientemente.

“La palabra compuesta “know-how” puede ser reemplazada en nuestro rico
y generoso idioma con muchos términos: pericias, destrezas, habilidades,
dotes, alto nivel de conocimiento. Palabras que al igual que “know-how”
significan solo “saber cdmo hacer algo pronto y bien hecho “. Por otro lado,
tiene una directa relacion con la “experiencia”, esto es la practica
prolongada y consistente que proporciona conocimiento o habilidad para
hacer algo.” (PEREIRA, 2013)

2.4.15 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto consiste en una representacion grafica de los datos
obtenidos de un problema que resulta de utilidad para identificar cuéles son
los aspectos prioritarios que se deben enfrentar. En este contexto se espera
el cumplimiento de la Regla de Pareto que empiricamente indica que
aproximadamente el 80% de los problemas se explica por
aproximadamente el 20% de las causas (notar que la Regla de Pareto se
aplica adicionalmente en otros ambitos y que por cierto los porcentajes
anteriores son aproximaciones). (GEO TURORIALES, 2010)

2.4.16 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como Diagrama de Espina de

Pescado o Diagrama de Causa y Efecto, es una herramienta de la calidad
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que ayuda a levantar las causas-raices de un problema, analizando todos

los factores que involucran la ejecucion del proceso.

Creado en la década de 60, por Kaoru Ishikawa, el diagrama tiene en
cuenta todos los aspectos que pueden haber llevado a la ocurrencia del
problema, de esa forma, al utilizarlo, las posibilidades de que algun detalle
sea olvidado disminuyen considerablemente. En la metodologia, todo
problema tiene causas especificas, y esas causas deben ser analizadas y
probadas, una a una, a fin de comprobar cual de ellas esta realmente
causando el efecto (problema) que se quiere eliminar. Eliminado las

causas, se elimina el problema.

Un ejemplo de utilizacién del Diagrama de Ishikawa es en el andlisis de las

causas-raices en evaluaciones de no conformidades.
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CAPITULO IlI
3. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS

311

Hipotesis General

La aplicaciéon de un plan de control basado en el Lean Thinking reduce

favorablemente el tiempo de ejecucion de un proyecto de mantenimiento

de tanque de almacenamiento de hidrocarburos.

3.1.2

Hipotesis Especificas

Las actividades que no generan valor en el proyecto de
mantenimiento pueden ser aglomerados en los desperdicios segun
Lean Thinking utilizando el método de causa raiz.

La informacion de campo puede ser cuantificada utilizando reportes
de campo. La carga e impacto de las actividades que no generan
valor a lo largo del proyecto pueden ser visualizados mediante
método de Pareto.

La eficiencia puede mejorar aplicando las herramientas del Lean
Thinking (previamente seleccionadas), las cuales permiten
planificar, programar y controlar el proyecto de mantenimiento.

La mejora del precio de venta esta relacionada al aumento de
eficiencia del proyecto de mantenimiento, por tanto, un mejor precio
de venta puede ser calculado utilizando los datos de campo y precio

de venta del proyecto de mantenimiento.
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3.2 IDENTIFICACION Y DEFINICION DE VARIABLES

3.21 Variable Independiente

Plan de control de proyecto de mantenimiento:

Conjunto de formatos que facilitaran el control del proyecto, asi mismo con

los datos de salida del plan de puede planificar y programar las actividades

siguientes.

3.2.2 Variables Dependientes

Tiempo de ejecucion del proyecto:

El tiempo de ejecucion post aplicacion del LEAN THINKING, incluyen todos

los tiempos involucrados al proyecto.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

4. TABLA N° 3.1. Detalle de la operacionalizacion de las variables y sus respectivos objetivos.

Variables Independiente

Dimensiones

Indicador

Instrumentos de medicién

Plan de control basado en Lean
Thinking

Desperdicios segun Lean Thinking

Cantidad de actividades
aglomeradas en cada tipo de

desperdicio

Lista de desperdicios del Lean
Thinking

Impacto de actividades que no generan valor en el

proyecto

Porcentaje de de tiempo de
actividades que no generan valor

en el proyecto

Regla de pareto

Look Ahead

Actividades proximas a ser

realizadas

Lean tool Kit

Variable Dependiente

Dimensiones

Indicador

Instrumentos de medicion

Proyecto de mantenimiento de
tanques de almacenamiento de

hidrocarburos

HH/HE totales invertidas en el proyecto

HH efectivas y HE efectivas

Control de horas hombre

Tiempos de ejecucion de actividades de campo

Horas improductiva

Cronograma

HH y HE de actividades que no generan valor

Total de horas empleadas

Reportes diarios de trabajo

Actividades que no generan valor

Total de horas empleadas

Reportes diarios de trabajo

Presupuesto del proyecto

Costo por actividad

Lineas de contrato

Costo de hora compleja

Valor minimo de hora compleja

Ecuacién de hora compleja

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO IV
4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacidn de la presente tesis, es tecnoldgica, dado que tiene
el objetivo de aplicar conocimiento cientifico sustentado en pos de
solucionar un problema cotidiano, a nivel industrial.

La presente investigacion es de nivel aplicada, ya que tiene como finalidad
aplicar un método, previamente investigado y experimentado, para reducir
tiempos de ejecucion de un proyecto de mantenimiento. (ESPINOZA
MONTES, 2010)

La presente investigacion es de tipo no experimental. Segun Roberto
Hernandez Sampieri, en su libro Metodologia de la investigacion, afirma
qgue los disefios de investigacion de tipo no experimental consisten en
observar las variables en su contexto natural de modo que se pueda
realizar un analisis de las mismas. Por otro lado, en el mismo libro, se afirma
gue no se tiene control sobre dichas variables y no pueden ser manipuladas
deliberadamente. (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)

La aplicacion de la metodologia Lean Thinking consiste en evaluar el
entorno, las condiciones, consecuencias y recursos empleados en la
ejecucion de un proyecto de modo que se pueda crear una estrategia

reflejada en un plan para reducir los tiempos de ejecucion del mismo.
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4.1.1 Parametros de disefio

4.1.1.1 Desperdicios segun Lean Thinking:
El Lean Thinking ofrece dentro de sus principios la eliminacién de
desperdicios para que de la misma manera se eliminen los sobrecostos por

actividades que no generan valor. Son los siguientes:

- Sobreproduccion

- Defectos

- Tiempos de espera

- Uso ineficiente de potencial humano

- Transporte (tiempo por transporte y manipulacion de material)
- Inventario

- Movimientos innecesarios

- Exceso de produccién

4.1.1.2 Actividades que no generan valor:
Se considera actividad que no genera valor a cualquier esfuerzo humano o
gasto que se realiza para cumplir con una tarea especifica que no genera

ganancia directa a un entregable.

4.1.1.3 Horas hombre y Horas equipo de actividades que no
generan valor:
Son las horas hombre y horas equipo de las actividades que no generan

valor, las mismas fueron registradas en un reporte de campo.

4.1.1.4 Impacto de las actividades que no generan valor en el
proyecto:

Este parametro sirve para ordenar el impacto de las actividades que no

generan valor sobre el proyecto total, de modo que se pueden tomar

medidas adecuadas para evitar entregas tardias.
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4.1.1.5 Tiempo de ejecucion de actividades en campo:
Es el tiempo asignado a la ejecucion de cada actividad del proyecto, a partir

el mismo se realiza el control de avance en el cronograma.

4.1.1.6 Look Ahead:
Es la herramienta una de las herramientas proporcionadas por el Lean
Thinking para programar y controlar la ejecucion de un proyecto, a partir de
la misma es posible anticipar la programacion a futuro a partir de lo

controlado en tres semanas 0 mas, esto depende del planificador.

4.1.1.7 Horas hombre totales invertidas en el proyecto:
Es la cantidad de horas hombre totales invertidas en realizar el proyecto al

100 por ciento.

4.1.1.8 Presupuesto del proyecto:

Es el precio de venta del servicio ofrecido al cliente.

4.1.1.9 Costo del precio de venta por hora hombre:
Es un indicador de costos del precio de venta por hora hombre. La intencion
de este indicador es poder compararlo antes y después de aplicar la

metodologia del Lean Thinking.
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4.1.2 Etapas de disefio

La presente tesis tiene como objetivo reducir los tiempos de ejecucion de
un proyecto de mantenimiento de taques. Por lo cual, al tener adjudicado
un proyecto, es necesario planificar, programar y controlar el mismo. La
aplicacion del Lean Thinking consiste en evaluar el entorno, las
condiciones, consecuencias y recursos empleados en la ejecucion de un
proyecto de modo que se pueda crear una estrategia reflejada en un plan
para reducir los tiempos de ejecucion del mismo. Asi mismo es necesario
considerar que ninguna herramienta, por mas eficiente que sea, puede ser
aplicada si los no son ni precisos ni reales. A continuacién, se describe los

procedimientos en orden de realizacion.

4.1.2.1 Etapa de identificacion de valor

En esta etapa se identificara el valor que se le pretende dar al cliente en
base a su necesidad. Cabe destacar, que la expectativa generada esta
relacionada al tiempo y a la seguridad. Los indices de calidad son
mandatorios y estan debidamente normado, en caso no cumplirlos se

tendria que realizar re trabajos hasta cumplir con las exigencias técnicas.

4.1.2.2 Etapa de recoleccion de datos en campo

Los datos recopilados en campo se realizaron de manera diaria y en
paralelo a la realizacion de la actividad, fueron entregados al planner de
turno y posteriormente verificados por el cliente.

Estos datos fueron compilados en informes, los mismos que sirven para
actualizar el cronograma, realizar los cobros y verificar el avance real con
el cliente, momento a partir del cual se vera si es necesario tomar medidas

concretas en caso haya algun atraso en la entrega final del proyecto o se

79



necesaria una entrega anticipada del mismo. En el informe referido es
necesario contar con la siguiente informacion:

- Nombre y ocupacion del colaborador.

- Horas hombre y horas equipo.

- Avance de actividades con la unidad que corresponda (el avance
total porcentual es enviado al cliente) de acuerdo a lineas del
contrato de mantenimiento.

- Tiempos de personal parado, diversos motivos.

- Observaciones de seguridad.

- Observaciones en caso se realice algun cambio por pedido del

cliente.

4.1.2.3 Etapadeidentificacion de actividades que no generan valor

En esta etapa, ya conocido el valor y el mapeo del VSM, se identificaran
las actividades que no signifiquen valor o ganancia directa al contratista. La
identificacion de alguna de estas etapas no implica que deban ser
eliminadas dado que algunas de ellas estan relacionadas a la seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente o a instalacion de facilidades para la

realizacién de alguna actividad in situ.

Cabe resaltar que los gastos indirectos también involucran parte de
cualquier proyecto; sin embargo, la presente tesis se enfoca en la ejecucion
misma y en general a cualquier actividad que involucren conocimientos
practicos de ingenieria. Esto Ultimo se especifica en las delimitaciones del

punto 1.4.

4.1.2.4 Etapa de aglomeracion de actividades que no generan valor

Mediante el diagrama de Ishikawa se realizo el analisis de causa raiz de

todas las actividades que no generan valor en el proyecto de
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mantenimiento. Posterior a ello se compilaron todas estas actividades y
fueron aglomeradas de acuerdo a cada tipo de desperdicio al cual

correspondian o tenian similitud.

4.1.2.5 Cuantificar las actividades que no generan valor y medir el

impacto en el proyecto

La informacién de campo fue medida y revisada por el cliente. A partir de
la verificacion del cliente los datos pasan a ser contabilizados, dado que las
actividades que no generan valor fueron identificadas en el proceso 4.1.2.3.
pueden ser contabilizadas por HH y HE, la medicion del impacto en el
proyecto es medido en porcentajes de tiempo que implican sobre la

ejecucion total del mismo.

4.1.2.6 Utilizacion de las Herramientas del Lean Tool Kit,

planificacion maestra, intermedia 'y semanal

En esta etapa del proyecto se utilizan las herramientas de la metodologia
Lean Thinking, especificamente las del Lean Construction. Como parte del
Lean Tool Kit se tiene el Last Planner. Asi mismo, segun la Limitacion
temporal especificada en el punto 1.4.3. el proyecto estaba en proceso al
momento del analisis por lo cual se tiene un cronograma con hitos y fecha
de entrega. La metodologia a emplear esta especificada en el punto 2.3.4.2
y el 2.3.4.4. y sera aplicada y relacionada al proceso constructivo del

proyecto y lo establecido en el plan de trabajo de la empresa.
Cabe destacar que los procedimientos de ejecucion de actividades estan

descritos por el contratista, el PCP (pliego de condiciones particulares) es

el que limita las acciones en cada actividad.
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4.1.2.7 Medicion de resultados y comparativa

Los resultados de la aplicacion simulada sobre el proyecto arrojan
resultados que deben ser comparados con los iniciales, antes de la
aplicacion del método, asi mismo, se debe comparar el precio de venta de
la hora compleja y el total de las diferencias visibles, cuantificables o no
sobre el proyecto de modo que se pueda anticipar y planificar
adecuadamente otros servicios.

Otra comparativa a realizar que no es parte de la presente investigacion es

corroborar los resultados con el cliente.
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4.1.3 Anélisis de costos

Para la realizacion del analisis de costos se tomaron en cuenta las

delimitaciones del punto 1.4. (delimitaciones econémicas).

Se considera, ademas:

- Cada actividad tiene un costo Unico estipulado en las lineas de
contrato.

- Ninguna actividad realizada puede ser cobrada por hora hombre

- El precio unitario de cada linea de contrato considera gastos
generales, directos, indirectos y todo lo necesario para realizar la
actividad.

- La manera adecuada de tomar la medicién de los avances por linea
de contrato es utilizando la unidad asociada a cada actividad,

ninguna de ellas puede ser cobrada o reportada de otra manera

La medida a tomar en cuenta como indicador, parte de los objetivos, de la
reduccion del avance del proyecto depende de dos variables: presupuesto
y horas hombre totales empleadas en realizar lo solicitado por el cliente.

La ganancia calculada por proyecto no es tema de investigacion en la
presente tesis, por lo cual no se descontaran del precio de venta los gastos
generales, directos ni indirectos. Como resultado se tiene el siguiente

monto:

Monto del proyecto = 628,602.90 nuevos soles (precio de venta)

En la tabla 4.3.1.1. se observa el detalle del presupuesto, las actividades
relacionadas al proyecto, las unidades corresponden a las lineas del
contrato parte del PCP (Pliego de condiciones particulares) especificados
en las delimitaciones econdmicas y presente en el ANEXO N° 1.
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Finalmente, el alcance del proyecto de mantenimiento, ANEXO N°2, y las

observaciones en campo determinan el valor del presupuesto.

5. TABLA N° 4.1. Detalle de presupuesto

PRESUPUESTO Y LOOK AHEAD: TK31T16B

PROYECTO: MANTENIMIENTO DE TANQUE 31T16B: INICIO PLANIFICADO 28-May
DESCRIPCION: FONDOS, PERIMETRALES, TECHO, PLATAFORMAS Y ESCALERA HELICOIDAL FINAL PLANIFICADO 18-Jul
DIAMETRO: 24.38 METROS
ALTURA: 12.8 METROS
HIDROCARBURO: DIESEL 2
RESPONSABLE: HOMERO Ri0S
PRESUPUESTO
Item Linea Descripcion ud Cant. P.Unit Parcial|

1.1. TRABAJOS PRELIMINARES

6,369.470

1.2. TRABAJOS PREVIOS A INSPECCION
2. INSPECCION DEL INTERIOR DEL TANQUE A CARGO DE LA EMPRESA INSPECTRA -> MEDICION DE ESPESORES DE PLANCHAS DE FONDO
3. TRABAJOS EN EL INTERIOR DEL CUBETO: FONDOS, CILINDRO, TECHO Y ESTRUCTURAS METAL MECANICAS

1,360.820

430,790.160

3.1. TRABAJOS DE PRE FABRICADOS METAL MECANICOS EN TALLER O AL INTERIOR DEL CUBETO 60,557.480)
3.1.1. PRE FABRICADOS DE BARANDA Y TECHO s/. 10,809.460
3.1.2. PRE FABRICADO DE PLATAFORMA SUPERIOR S/. 2,697.460
3.13, PREFABRICADO DE PLATAFORMAS ¥ ACCESOS A VALVULAS S/. 15,066.920
3.14. PREFABRICADO DE FACILIDADES PARA MANTTO. DEL TANQUE S/. 5,570.770
2.4. HABILITADO DE PLANCHAS PEROMETRALES Y BACKING S/. 12,948.770
2.5, PREFABRICADOS PARA SUMIDERO, SISTEMAS DE MEDICION DE NIVEL MAHOLE DE TECHO Y TEMPERATURA S/. 5,192.020
2.6, PREFABRICADOS DE TUBO AQUIETADOR s/. s,o%ﬁﬁ'
2.7, PREFABRICADO DE BOQUILLA DE 4°X300¥ S/.
3.2. TRABAJOS EN EL FONDO DEL TANQUE sl
3.2.1.RETIRO DE PLANCHAS DE FONDO S/.
3.22. RETIRO DE AFIRMADO Y SAND OIL S/.
3.23, INSTALACION DE SISTEMA DE DETECCION DE FUGAS AL INTERIOR DEL TANQUE s/.
3.2.4, INSTALACION DE SISTEMA DE DETECCION DE FUGAS AL EXTERIOR DEL TANQUES A
3.2.5. IMPERMEBEALIZACION Y APLICACION DE ARENA FINA S/.
3.2,6. APLICADO DE AFIRMADO Y SAND OIL S/.
3.2.7, INSTALACION DE PLANCHAS PERIMETRALES DEL FONDO S/.
3.2.8. INSTALACION DE PLANCHAS CENTRALES DE FONDO Y SUMIDERQ S/.
3.2.9.INSTALACION DE PLANCHAS DE FONDO EN COLUMNAS: INSTALACION Y DESINSTALACION DE MESAS, FACILIDADES PARA RETIRO DE PLANCHAS BAJO LA COLUMNA Y
REPARACION DE IMPERMEABILIZADO St
3.3. TRABAJOS EN EL TECHO s/
3.3.1. TRABAJOS DE SOLDADURA S/.
3.3.2. MANTTO. DE RESPIERADERO DE TECHO S/.
3.3.3, PREFABRICADO E INSTALACION DE MANHOLE DE TECHO S/.
3.4. CILINDRO - ANILLO DE CONCRETO i S/.
3.5. ESCALERAS, BARANDAS Y PASARELAS | s/
3.5.1. REPARACION DE PELDANOS Y ESCALERA HELICOIDAL S/.
3.5.2. RETIRO E INSTALACION DE NUEVA PLATAFORMA DE TECHO S/.
3.5.3. INSTALACION DE BARANDAS DE TECHO S/.
3.5.4. PLATAFORMAS DE ACCESOS A VALVULAS ¥ LINEAS S/.
3.6. SISTEMA DE MEDICON DE NIVEL Y TEMPERATURA [ s/
3.6.1. RETIRO E INSALACION DE NUEVO TOMAMUESTRA S/.
3.6.2. RETIRO DE MEDIDOR SAKURA E INSTALACION DE INJERTO S/.
3.63. INSTALACION DEL ARREGLO DEL TERMOPOZO S/.
3.6.4. INDEPENDEIZACION DE ACOMETIDAD S/.
3.6.5.INSTALACION DE UBO AQUIETADOR Y MEDICION S/.
| X INSTALACION DE BOQUILLA DE 4°X300# S/.
3.7. SISTEMA CONTRA INCENDIO Y RETIRO DE ARRIOSTRES INSTALADOS DE SISTEMA ANTIGUO [ s/.
3.7.1. INDEPENDIZACION DE ACOMETIDAS s/.
3.7.2. SISTEMA DE INYECCION DE ESPUMA S/.
3.7.3. CAMBIO DE MANGUERA FLEXIBLE S/.
3.7.4.SOLDEQ DE CUNETAS S/.

3.7.5. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
TRABAJOS MISCELANEOS
MANTENIMIENTO DE VALVULAS

4.2. MANTENIMIENTO DE JUNTAS DE EXPANSION

LVULAS DE ALIVIO
5. 0BRAS CIVILES
. CIERRE DE TANQUES Y RETIRO DE F.
6.1. CIERRE DE TANQUES

6.2. RETIRO DE FACILIDADES

1.00

[ servicio de gestién de contrato

73992.96

TOTAL

FUENTE: CIME INGENIEROS
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4.2 POBLACION Y MUESTRA

En la refineria la pampilla se tiene una poblacion de 106 tanques de
almacenamiento. Se tomara en cuenta la cantidad de tanques a los cuales
la presente empresa contratista realiz6 mantenimiento total; asi mismo, se
delimita la muestra a la cantidad de tanques que presentan las condiciones
necesarias, en este caso de 50 unidades de techo fijo. Finalmente se
filtraron los tanques que correspondan a rango de tiempo correspondiente

al presente contrato, dato estipulado es las delimitaciones.
En el ANEXO N° 3 se detalla la lista de tanques utilizados en la refineria la
pampilla. En la tabla siguiente (4.2.1.) se observa la cantidad de tanques a

considerar en la presente investigacion.

6. TABLA N° 4.2. Detalle de poblacion de tanques de almacenamiento

DETALLE CANTD.
Tanques de almacenamiento de hidrocarburos en la refineria 106
la Pampilla
Tanqgue que cumplen las codiciones establecidas en la 50
presente investigacion
Cantidad de tanques disponibles para el presente contrato 6
Tanqgues de las mismas dimensiones 0
Cantidad de muestra a considerar para la presente L
investigacion

FUENTE: Elaboracion propia
Dado que la cantidad de tanques disponibles que cumplen las

caracteristicas técnicas para la presente investigacion es 1,fue omitido

cualquier célculo de muestreo para la presente investigacion.
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4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

4.3.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para la toma de datos en la presente tesis se
dieron de manera paralela a la ejecucion de los trabajos mediante el reporte
de actividades diarias y control de horas hombre y maquina, presentes en
el ANEXO N°4.

Toda la informacion levantada en campo pasa a ser procesada por el
PLANNER de turno y reportada a los encargados de REPSOL para que se
valide la data. Cuando la validacion es entregada a la contratista se procede

a seguir el modelo de las etapas de visto en el punto 4.2.2.

4.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de control de datos son los siguientes:

- Reportes de actividades de actividades diarias
- Control de Horas hombre

- Control de Horas equipo

86



4.4 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de datos se realizé en base a lo descrito en el punto
4.1.2. Etapas de Disefio.

4.41 Identificacién de Valor

Se identific6 como valor principal para el tipo de cliente, en este caso una
refineria, el tiempo de entrega y la seguridad. Valores como calidad son
obligatorios y mandatorios en el momento de la ejecucion de cualquier
trabajo y se rigen bajo normas vigente e indicaciones que se encuentra en
el PCP (Pliego de condiciones particulares). Por tanto, en caso haya alguna
falla por calidad tendria que producirse un re trabajo hasta cumplir con los

estandares establecidos por el APl 653.

Se considera el valor principal para el cliente el tiempo de entrega del

proyecto siguiendo las debidas normas de seguridad.

4.4.2 Recoleccion de Datos en campo

El modelo de informe se encuentra en el ANEXO N°5, de ellos se obtienen

los siguientes datos:

- Horas hombre

- Horas equipos

- Avance por actividades

- Incidencias de seguridad
- Permisos de trabajo
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En la tabla 4.3. se tienen los resultados de la recopilacion de horas hombre
y horas equipo, asi mismo, se detalle el personal involucrado en el trabajo.

7. TABLA N° 4.3. Obtencion de HH y HE de todo el proyecto

COSTOS HH
HH TOTALES HH PERMISOS HHMOVILEACION  HH CHARLA DE HORAS HORAS
DE TRABAJO DEPERSONAL SEGURIDADYATS EFECTNMAS MUERTAS
CAMION GRUA FACILDAD CIME 304,50 0.00 0.00 0.00 3845 0.00
CASTILLO, Hugo SUPERVISOR S50MA 241750 0.00 0.00 0.00 4175 0.00
CUSINGA ARENAS; Gladyz RESIDENTE 200.00 0.00 0.00 0.00 2000 0.00
ERICUE FLORES, Jorge Miguel PLANNER 200.00 0.00 0.00 0.00 2000 0.00
RIS PERA, Homero SUPERVISOR DE CAMPO 417.50 0.00 0.00 0.00 4175 0.00
WVALLES PERS, Nataly LoGlsTca B0 0.00 Q.00 0.00 B0.0 0.00
AGUILAR MOGOLLON OFICIAL 19.00 100 0.50 0.00 175 150
ALVAN ANGULD ANDY PIERRE MOVILIDAD 393 00 3545 20,00 1450 320.1 7285
ARIAS CHIRING OSMAR ANTONIO AYUDANTE 107.00 950 5.00 5.00 871 13.50
ASENCIOS AIRA EDUAR SOLDADOR 3G 101.00 10.70 7.50 200 758 2220
ERINEZ QINTERD ANGEL DARIO OFICLAL 73.00 1110 450 450 759 2010
CARDEMAS BAYLON OFICIAL 30.00 1.50 3.50 0.50 15 5.50
CASTILLO JUAREZ, JULKD OPERARID 116.50 9,50 5.00 5.00 96.7 19,50
CASTILLD DIAZ, JULIO LORENZO CAPATAZ 242.50 2215 1250 9.00 1959 43,65
COBEflAS CORMEID, PERCY WILLIAM OPERARID 31.50 420 150 100 48 670
CUSTODIO FRANK OFICIAL 3150 150 100 100 77 380
DE L& CRUZ MUCHOTRIGO HECTOR PEDRO | OFICIAL 13050 7.60 8.50 £.00 1084 2210
DIAZ GONZALES JULISSA, LISSET VIGIA 330.00 30.45 1750 1250 268.6 50.45
DONQUIS GARCIA WILFREDO ELLAS OFICLAL 53.50 5.40 2.00 .00 a1 0.40
ESCAJADILLO ROIAS FAUSTING WILLIAMS | AYUDANTE 118.00 590 5.00 5.00 991 18.90
ESPINGZA AYALA FRANCO EVER SOLDADOR 3G 33550 3260 1750 1300 2724 53.10
FIDHEL ESPINOZA JUAN ALBERTO OFICLAL 31.50 300 150 150 255 6.00
GARCIA ZAVALA EDGAR CAMILO OPERARID 28350 3030 16.00 1200 2252 58,30
GONZALEZ ZAVARCE DANNY JESUS AYUDANTE 206.00 1460 1100 8.50 1719 34.10
GUILLEN FERNAMNDEZ, JOSE LUIS DPERARID 52.00 450 250 250 25 950
INOFIAN CHAPORAN DOLDRES ARCIDES SOLDADOR 66 304.00 30,60 17.00 1250 2439 50.10
ZOUIERDO SERRANG FREDY OFICIAL 130.50 7.10 5.00 5.50 100.9 20,60
LEOM ORTIZ, VICTOR JOSE OPERARID 13350 1030 6.50 £.00 110.7 2250
LOPEZ DWVILA JOSE MIGUEL OFICIAL 31.50 150 150 150 266 490
MOLINA CARHUANCHO CLIDE PEDRO OPERARID 137.00 7.00 8.50 400 1175 19.50
OCON NARRD ISAAC vigilia 318.00 2850 1650 14.00 258.0 53,00
PACHECO BARBOZA EDWIN AYUDANTE 11650 500 5.00 550 950 2150
PAIUELO AGUIRRE MARTIN TEOFILO OPERARID 365.50 2950 1850 14.00 303.4 6210
PURIZACA FIESTAS MIGUEL SOLDADOR 66 £5.00 4,00 6.50 200 735 14,50
QUEVEDO COLCHADO, GLORIA MARIA VIGIA 333.00 3125 1650 13.00 2723 60.75
QUISPE YOINER OFICIAL 3150 1.0 100 100 77 380
RAMOS MONTALVO JOHRNY LUIS OFICLAL 15100 13.80 8.50 6.00 1227 28.30
REVES VIVANCO ANDERXON JOEL DPERARID 42.50 450 450 200 3L5 1100
RIOS AREVALO JORGE LUIS OPERARID 165.00 1430 1100 650 1543 3170
RODRIGUEL TEIADA JOSE WALTER DPERARID 24400 15.90 13.00 1050 204.6 39.40
ROIAS ANTARA ARISTIDES GRIMALDO VIGIA 192.00 14.40 1150 2.00 157.1 3400
ROLAS PANDIURD KEVTEL OFICLAL 21250 1330 9.50 950 1703 42.20
ROSALES VASOUEZ JOHN HENRY DPERARID 185.50 10.40 10.00 7.50 1576 27.90
RUE SANTOVO MIGUEL JOSE VIGIA §5.00 450 £.00 350 706 14.40
SALCEDO AGUIRRE CRISTHIAN RAUL DFICIAL 199,50 1210 1100 5.00 1684 3110
SALCEDO GARRIDO, RAUL BARTALOME ALMACENERD 338.00 3435 1800 1250 2733 B4.75
SOCDLA SIANCAS JUNIOR PALL OFICIAL 148.00 10.20 6.50 6.50 1246 23.40
SOSA ROJAS, HENRY HERBERT ELECTRICISTA 316.00 3285 17.00 1150 2546 6145
SULCA PAELO DFICIAL 33.00 140 3.50 100 271 5.90
VARGAS HERNANDEZ JOSE CALATANS OFICIAL 15900 1120 10.00 750 1301 28.50
WVILCA VILCHEZ JORGE LIS OFICLAL 27250 17.75 14.00 1100 220.8 42.75
ZAVARCE RUGUERA HUMBERTO MIGUEL | AYUDANTE 31.50 300 150 150 55 6.00
ZEGARRA MONCADA RICARDO MELECIO DPERARID 338.50 3110 15.00 1350 275.9 52.60
ZEVALLOS AGUILAR FRANCISCO OFICIAL 274.00 2175 14.00 1100 2273 46.75

FUENTE: Elaboracion propia
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De la tabla 4.3. Se obtienen los siguientes datos:

Horas Hombre empleadas en ejecutar todo el proyecto = 9818.50
Horas Equipo empleadas en ejecutar todo el proyecto = 394.50
Horas desperdiciadas por permisos de trabajo = 685.40
Horas desperdiciadas por movilizacion de personas = 438.5
Horas desperdiciadas en charla de seguridad y ATS = 327

Horas Efectivas de trabajo = 8367.60

Estos datos sirvieron para célculos posteriores en la identificacion de
impacto de desperdicios en el proyecto y para determinar el precio de la

hora compleja de venta.

4.4.3 Identificacion de actividades que no generan valor

Como se menciond en el punto anterior, a partir de los informes de campo,
presentes en el ANEXO N°5, se tienen todos los datos apuntados por el
supervisor, a partir de los mismo se realiz6 un listado de actividades que

no generan valor y afectan el tiempo de entrega del proyecto.

Enlatabla4.4.3.1. se identifican todas las actividades que no generan valor
en el proyecto, ademas de ello la cantidad de horas hombre y horas equipo

que implica.
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8. TABLA N° 4.4. Identificacién de Actividades que no generan valor

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HH HE
14 | Entrega de permisos de trabajo diarios 485.40
27 | Reprocesos por defectos en estructuras metal mecanicas (acceso a cubeto) 342.00 28.50
18 | Charlas de seguridad 327.00
8 Falta de herramientas necesarias para prefabricados metal mecanicos 254.00
4 Movilizacidn innecesaria de personal por falta de herramientas 223.50
5 Movilizacidn innecesaria de personal por falta de consumibles 215.00
16 | Entrega tardia del equipo por parte de operaciones 200.00
3 Personal operativo falto en capacitacién de seguridad industrial 135.00
29 | Reprocesos por defectos en estructuras metal mecanicas de techo 85.50
11 | Movilizacidn improductiva de pre fabricados al interior del cubeto 72.00 3.00
12 | Movilizacidn improductiva de pre fabricados en el interior del cubeto 72.00 9.50
22 | Prefabricado civil: mallas de acero corrugado (Error en la medida) 48.00
9 Demora en entrega de equipos para ejecucion de obras civiles 45.00
7 Mala organizacién del taller de prefabricados en cubeto 42.00 10.00
28 | Reprocesos por defectos en escalera helicoidal del cilindro 40.00
25 | Vaciado de concreto 35.00
26 | Vaciado de sand oil 35.00
6 Mal disefio de espacio de transito para traslado de pre fabricados 30.00 14.00
10 | Movilizacién improductiva de materiales para obras metal mecénicas 18.00 8.00
19 | Prefabricado de “F’s” 18.00
20 | Prefabricado de Sandoil 12.00
13 | Movilizacién improductiva de facilidades en el interior del cubeto 8.00 6.00
2 Personal de staff capacitado para distintas actividades 5.00
1 Personal operativo Capacitado para distintas actividades 10.00
15 | Entrega tardia del alcance del proyecto
23 | Prefabricados sobre o sub dimensionados de piping.
24 | Prefabricados sobre o sub dimensionados de estructuras metal mecénicas. 17.00
17 | Entrega de facilidades para realizacion de algun trabajo -
21 Prefabricado metalmecanico: sobreplanchas, angulos, etc. 3.00

TOTAL 2747.40 109.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.4.4 Aglomeraciéon de actividades consideradas “wastes”

Para el presente punto se necesito la informacion de campo y la utilizacion
del esquema de Ishikawa de modo que se realice el analisis de causa raiz

a partir del cual se determinara el impacto de estos “wastes” en el proyecto.

10. FIGURA N° 4.10. Diagrama de Ishikawa con los 29 desperdicios
identificados en el proyecto.
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FUENTE: Elaboracion propia

4.4.5 Cuantificar las actividades que no generan valor y medir el

impacto en el proyecto

En esta etapa se cuantificaron los datos obtenidos de los informes de
campo y se cuantificaron de modo que se pudo evaluar su impacto durante
el desarrollo del proyecto. En la tabla 4.5. Se tienen todos los datos de HH
y HE empleados en del proyecto, asi como lo necesario para poder realizar
el analisis de Pareto.
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9. TABLA N° 4.5. Datos necesarios del proyecto para realizar el diagrama

FUENTE: Elaboracion Propia

de Pareto
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HH HE % |Acumulado

W [Entrega de permizos de frabajo diarios 48h 40 1767%| 48540 | 1767%
77 Reprocesns por defectos en esruciuras metal mecanicas (acceso a 3000 A a7 | i

cubeto] 1245%
B [Charlas de sequridad 32 1180%| 115440 | 42.02%
B [Faltadehemramientas necesarias para prefabricados metal mecdnicos | 20400 925%| 140840 | 5126%
4 [Movilizacion innecesaria de peraonal par falta de herramientas 22350 B13%| 163190 | 59.40%
B [Movilizacion innecesaria de personal por falta de consumibles .00 TE3| 184890 | 67.23%
¥ |Entrega tardia del equipo por parte de operaciones 200,00 728%| 204690 | T450%
3 [Peraonal aperativo falto en capacitacion de segundad industrial 1300 491%| 218180 | 7942%
29 |Reprocesns por defectos en estruchuras metal mecanicas de techo il 310%| 26740 | B253%
11 |Movilizacion improductiva de pre Fabricados al interior del cubeto 720 J00 | 162%| 233940 | B5.15%
12 [Movilizacian improductiva de pre fabricados en el inkerior del cubeto 7200 9A0 | 26| 41140 | BT
22 |Prefabricado civil: mallas de acero corrugada (Error enla medida) 4810 175%| 2453940 | B9.52%
5 Diernara en entrega de equipos para ejecucion de obras civiles 4510 164%| 250440 | 9116%
7 [Mala organizacian dl taller de prefabricados en cubeto 4§20 1000 | L53%| 254640 | 92.68%
28 |Reprocesos por defectos en escalera helicoidal del cilindro 4000 14g%| 258640 | 94.14%
2 |Vaiado de concreto 300 127%| 262140 | 9541%
26 |Vaciado de sand al 300 127%| 26540 | 9AA%%
B [Mal dizefin de espacio de fransito para traslada de pre Fabricados ann WOD | 109%| 268640 | 9778%
10 {Movilizacion improductiva de materiales para obras metal mecanicas 10 000 | O66%| 270440 | 98.43%
13 |Prefabricado de*F's" 1800 066%| 272240 | 99.09%
20 |Prefabricade de Sandoil 1200 048%| 273440 | 9953%
13 [Movilizacian improductiva de facilidades en el interior el cubeto B0 BO0 | 0.29%| 274240 | 99.82%
¢ |Personal de staff capacitado para disfintas actividades 50 0.18%| 274740 | 100.00%
1 |Personal operativo Capacitado para distintas actividades 1000 | 0.00%| 274740 | 100.00%
T (Entregatardia del dlcance del provecto 0.00%| 274740 | 100.00%
23 |Prefabricadns sobre o sub dimensionados de piping. 000%| 274740 | 100.00%
2 F‘refe}lblri cadoz sohre o sub dimensionados de estruchoras metal i | 000

MECANICas. 0.00%
7 (Entrega de facilidades para redlizacion de algin trabajo - 0.00%| 274740 | 100.00%
21 (Prefabricado metd mecanica: sobreplanchas, sngulos, etc. 200 | 0.00%| 274740 | 100.00%

TOTAL 24740 ) 1M
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Frecuencia

11. GRAFICO N° 4.11. Diagrama de Pareto de las actividades que no generan valor en el proyecto

Grafico de Pareto
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el grafico 4.11. se puede observar el efecto del 20% de las actividades

gque no generan valor implican el 80% de los tiempos muertos en la

ejecucion del proyecto. En la Tabla 4.6 se observa la lista de las actividades

gue generan el 80% de los tiempos muertos del proyecto, asi como sus

causas. Estas actividades han de ser atacadas, evitadas o mitigadas

durante el proceso de construccion y son responsabilidad estricta del

supervisor de campo.

10. TABLA N°4.6. Actividades que no generan valor y sus causas

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD CAUSAS
14 Entrega de permisos de trabajo diarios Falta de coordinacion por parte del cliente
Reprocesos por defectos en estructuras metal | Falta de coordinacion entre la supervision de la
27 mecanicas (acceso a cubeto) contratista
Esta actividad es parte fundamental de la
ejecucion diaria del proceso del mantenimiento;
18 Charlas de seguridad sin embargo, ocupan unos 25 minutos demas que
pueden ser optimizados en coordinacion entre la
supervisién de campo y seguridad.
Falta de coordinacion el dia previo a la ejecucién
de las actividades que requieren estas
Falta de herramientas necesarias para
8 herramientas, puede ser relacionada a la falta de
prefabricados metal mecanicos
conocimiento de las actividades consecuentes por
parte de la supervision.
Movilizacién innecesaria de personal por falta | El personal retorna al taller por herramientas que
N de herramientas no movilizé al drea de trabajo
Movilizacién innecesaria de personal por falta | Falta de planificacion por el gasto de insumos y
> de consumibles consumibles
Entrega tardia del equipo por parte de Las fechas previstas por el area de mantenimiento
16 operaciones del cliente no son cumplidas por la de operaciones.
Personal de la contratista no tiene capacitacién
Personal operativo falto en capacitacion de
3 adecuada de los procedimientos revisados por el

seguridad industrial

area de seguridad industrial.

FUENTE: Elaboracion propia
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4.4.6 Uso de las herramientas, Last Planner y Look Ahead

Segun se vio en los puntos 2.3.4.2. y 2.3.4.4. para poder aplicar
correctamente el método de Last Planner es necesario establecer la
planificacion de manera general, intermedia y local. Durante la presente
investigacion se realizé una planificacion general e intermedia dado el
periodo de tiempo de ejecucion del proyecto, especificado en el punto 1.4.3.

Limitaciones temporales.

4.4.6.1 Planificacion general y plan maestro.

11. TABLA N° 4.7. Plan maestro del proyecto

Dias
EDT Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin
calendarios
MANTENIMIENTO DE TANQUE 31T16B lun mié
1 52 dias 44 dias
(Diametro=24.38 mL;Altura=12.8 mL) 28/05/18 18/07/18
lun lun
11 Inicio 0 dias 0 horas
28/05/18 28/05/18
lun mar
1.2 FACILIDADES 9 dias 7.36 dias
28/05/18 | 5/06/18
lun mar
1.2.1 PRELIMINARES 2 dias 1.73 dias
28/05/18 | 29/05/18
lun mar
1.2.2 TRABAJOS PREVIOS PARA INSPECCION 9 dias 7.36 dias
28/05/18 5/06/18
mié sab
1.3 INSPECCION 4 dias 4 dias
30/05/18 2/06/18
mié sab
1.3.1 Trabajos de inspeccion 4 dias 4 dias
30/05/18 2/06/18
lun sab
1.4 TRABAJOS METALMECANICOS 34 dias 28.45 dias
28/05/18 | 30/06/18
Trabajos de prefabricados metalmecanico en lun mié
14.1 24 dias 20.59 dias
cubeto o taller 28/05/18 20/06/18
lun sab
1.4.2 FONDO 34 dias 28.41 dias
28/05/18 30/06/18
mar
143 TECHO FIJO 9 dias 7.77 dias lun 4/06/18
12/06/18
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mar mié
1.4.4 CILINDRO - ANILLO DE CONCRETO 2 dias 0.86 dias
12/06/18 | 13/06/18
mié
1.4.5 ESCALERAS, BARANDAS Y PASARELAS 24 dias 21 dias lun 4/06/18
27/06/18
SISTEMA DE MEDICION DE NIVEL Y jue
1.4.6 25 dias 21.91 dias | lun 4/06/18
TEMPERATURA 28/06/18
SISTEMA CONTRA INCENDIO Y RETIRO DE sab sab
1.4.7 22 dias 17.27 dias
ARRIOSTRES INSTALADOS DE SISTEMA ANTIGUO 9/06/18 30/06/18
jue
1.4.8 MISCELANEOS 18 dias 15.61 dias | lun 4/06/18
21/06/18
vie mié
1.4.9 OBRAS CIVILES 13 dias 10.68 dias
15/06/18 | 27/06/18
sab sab
1.4.10 Fin de trabajos metalmecanicos 0 dias 0 dias
30/06/18 30/06/18
lun
1.5 OFICIOS 15 dias 13 dias lun 2/07/18
16/07/18
lun
1.5.1 TRABAJOS DE PINTURA 15 dias 13 dias lun 2/07/18
16/07/18
COMISIONADO Y MANIOBRAS DE PUESTA EN mar mié
1.6 2 dias 2 dias
MARCHA 17/07/18 18/07/18
mar mar
1.6.1 Cubicacion del interior del Tanque 1dia 1dia
17/07/18 17/07/18
mié mié
1.6.2 Cierre de Manhol de Techo 1dia 4.5 horas
18/07/18 18/07/18
mié mié
1.6.3 Cierre de Manhole de cilindro 1dia 4.5 horas
18/07/18 18/07/18
mié mié
1.6.4 Retiro de platos ciegos 1dia 6.5 horas
18/07/18 18/07/18
Retiro de facilidades, materiales, equipos y mar mar
1.6.5 1dia 1dia
herramientas 17/07/18 17/07/18
mar mar
1.6.6 Retiro de durmientes 1dia 1dia
17/07/18 | 17/07/18
mar mar
1.6.7 Retiro de aislamiento de escuadras 1dia 0.43 dias
17/07/18 | 17/07/18
mar mar
1.6.8 Retiro de caseta 1dia 0.43 dias
17/07/18 | 17/07/18
mar mar
1.6.9 Limpieza general 1dia 0.43 dias
17/07/18 | 17/07/18
mié mié
1.7 Fin Previsto 0 dias 0 horas
18/07/18 18/07/18

FUENTE: Elaboracion propia
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La tabla anterior dio informacion general acerca de todo el proyecto, hitos
y demas puntos sobe las cuales de irdn planteando estrategias diferentes.
En el ANEXO N° 6 se tiene el Cronograma y el diagrama de Gantt

correspondiente al proyecto.

4.4.6.2 Planificaciéon Intermedia

La planificaciéon intermedia estuvo priorizada por el control y la reaccion

ante las actividades que no generan valor.

12. TABLA N° 4.8. Programacion intermedia semanal (semana 2)

"
i
FOECTD  MANTEMMENTO DE TANGUE 3178 Wi PLARICADD Ty i TR LA CADD £
ESCRPOON FONDOS, PERIME TRALES, TECHD, PLATAFORMAS Y ESCALERA HELICOIDAL | FINAL PLANIICADO B } FINAL PLANIFICADD 13-Age
ALETRD 243 METROS |
wnRe LB METROS
ACFOCAFELFD. DIESEL 2
ESFORGAELE  HOMERD RIDS iy IEREDED Ton 1
e
[ eeesmema | o 1% | 30 | am |om|ox|am| s [ vaomzscon |
. s [ Came | Pt Parcia

% 47080
TEFAE WETAL TAITERTTAL I I [= [T B |
£ % wwe
= )
[ £l -
(T4 PR ABRCADO O oo w £
I3 - AT = e |
Eruny ImRa R ) EX
= )

FUENTE: Elaboracion propia

13: TABLA N° 4.9. Programacion intermedia Semanal (semana 3)

FAIECTO  MANTEMMIEHTO DE TANGUE T1T160;
CESCRECION  FONDOS, PEFIME TRALES, TECHO, PLATAFORMAS ¥ EGCALERA HE LI
0 TR 24,30 ME TROS

R 12 8 METROS
HCROCARBLFD DIESEL 7
FESFINGAILE  HOMERQ H0G

S S S S S S S S S [
W 430,10 b

I Y B [T I

490,730 800

&7 TR GEARI00%

CRERCECREREREREEEDD -

FUENTE: Elaboracion propia
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14: TABLA N° 4.10. Programacion Intermedia Semanal (semana 4)

5 [57 s
40 |3 TRARARIS EN EL T OND) DEL TARGLE.
7 b v e A Fw

FUENTE: Elaboracion propia

Como se puede observar al realizar programaciones a nivel intermedio, en
este caso, semanales, se tiene, mediante una identificacién visual (colores),
el desarrollo del proyecto en esa semana. Cabe resaltar que esto permitio
saber, ante el avance de una actividad predecesora las necesidades, en

materia de recursos, a cubrir para mantener un avance positivo.
Los clasificacion de los colores se dan de la siguiente manera:

- Verde: planificacion

- Azul: actividades realizadas proximas a ser cumplidas dentro del
plazo planificado

- Amarillo: actividades en procesos de ejecucion y cercana a no ser
cumplidas dentro del plazo planificado

- Rojo: actividades en proceso de ejecucion que estan préximas a
exceder el tiempo planificado.

En la planificacion intermedia las actividades son estimadas una semana
previa a la finalizacion de la sub siguiente. Es decir, planificada las
actividades de la siguiente semana, es posible saber si se cumplira con las

fechas programadas a partir del avance de las actuales.

En la actividad 3.5 de la tabla N°4.10. “REFABRICADOS PARA
SUMIDERO, TOMAMUESTRA, SISTEMAS DE MEDICION DE NIVEL,
MAHOLE DE TECHO Y TEMPERATURA” se tiempo una fecha estimada
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del 12 al 20 de Junio, por otro lado, segun los datos tomados durante el

proceso de ejecucion en la cuarta semana se debié haber terminado la

actividad; sin embargo, dada la velocidad de avance de obra se estima que

terminara el 28 de Junio.

En la Tabla N° 4.11. se muestran las acciones a tomar por cada actividad

gue no genera valor, estas acciones han de ser tomadas en campo y estan

a cargo del supervisor.

15: TABLA N° 4.11. Programacion Intermedia Semanal

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD ACCIONES A TOMAR
Coordinar con el cliente antes de la entrega del
14 Entrega de permisos de trabajo diarios
proyecto de mantenimiento.
Reprocesos por defectos en estructuras metal | Coordinacion por parte de la supervision y el
27 mecanicas (acceso a cubeto) personal de campo de la contratista.
18 Charlas de seguridad Charlas de seguridad concretas.
Falta de herramientas necesarias para | Las herramientas tienen que ser coordinadas por
8 prefabricados metal mecanicos almacén un dia antes de ejecutar la actividad.
Movilizacién innecesaria de personal por falta
4 Las mismas acciones que el punto anterior.
de herramientas
Movilizacién innecesaria de personal por falta | EI almacenero debe coordinar, en base al
> de consumibles cronograma, la necesidad de consumibles.
Coordinar previamente con la supervisor de
Entrega tardia del equipo por parte de mantenimiento, en caso haya algun retroceso en
16 operaciones la planificacion maestra debe ser comunicada
inmediatamente al cliente.
3 Personal operativo falto en capacitacion de | Como medida correctiva, y dadas |las

seguridad industrial

circunstancias, es posible cambiar al personal

FUENTE: Elaboracion propia
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4.4.7 Medicion de resultados y comparativa

La manera adecuada de medir los resultados es obteniendo la eficiencia en

la ejecucion del proyecto antes y después de eliminar las actividades que

Nno generan valor.

Una manera adecuada de poder reflejar la eficiencia es calculando el coste

del precio de venta de la hora compleja, para ello es necesario tener el

precio de venta por la ejecucion del proyecto y la cantidad total de horas

hombre empleadas antes y después de aplicado el método.

En el punto 4.4.5. Se obtuvo, mediante la interpretacion del diagrama de

Pareto que el 80% de desperdicios se acumulaban en las primeras

actividades.

16. TABLA 4.12. Acumulado porcentual de actividades que no generan

valor
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HH HE % Acumulado

14 | Entrega de permisos de trabajo diarios 485.40 17.67% 485.40 17.67%
Reprocesos por defectos en estructuras

27 342.00 | 28.50 827.40 30.12%
metal mecanicas (acceso a cubeto) 12.45%

18 | Charlas de seguridad 327.00 11.90% | 1154.40 42.02%
Falta de herramientas necesarias para

8 254.00 1408.40 51.26%
prefabricados metal mecanicos 9.25%
Movilizacién innecesaria de personal por

4 223.50 1631.90 59.40%
falta de herramientas 8.13%
Movilizacién innecesaria de personal por

5 215.00 1846.90 67.22%
falta de consumibles 7.83%
Entrega tardia del equipo por parte de

16 200.00 2046.90 74.50%
operaciones 7.28%
Personal operativo falto en capacitacion de

3 135.00 2181.90 79.42%
seguridad industrial 4.91%

FUENTE: Elaboracion Propia
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Segun el acumulado se obtiene lo siguiente:

Total de horas desperdiciadas en el proyecto = 2181.90

Monto del proyecto = 628,602.90 nuevos soles (precio de venta)

Horas Hombre empleadas en ejecutar todo el proyecto = 9818.50

El calculo correspondiente a precio de venta de hora compleja antes de

aplicado el método.:

628,602.90

981850 64.02 Nuevos soles por hora en el proyecto

El célculo correspondiente a precio de venta de hora compleja antes de

aplicado el método.:

628,602.90

9818.50 — 2181.90 = 82.31 Nuevos soles por hora en el proyecto

La eficiencia del proyecto:

( 9818.50 — 2181.90

= 0 A P
9818.50 ) x100 = 22% mas eficiente
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CAPITULO V
5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos son favorables. Se realizé una comparacion
porcentual entre el tiempo de ejecucién del trabajo y la simulacion de
cuando se aplicé la metodologia Lean Thinking, comparacion de la hora

compleja y de tiempo de entrega del proyecto.

5.1 Mejora porcentual en tiempo

Se obtuvo una mejora porcentual del 22% lo cual significa una entrega de
proyecto de mantenimiento antes del tiempo previsto, con lo cual se
cumplié con el cliente en la cadena de valor establecida en las etapas de
identificacion de valor y el VSM del punto 4.2.2.1.

5.2 Mejora del precio de venta de la hora compleja

El precio de venta de hora compleja mejor6é considerablemente, pasé de
ser 64.02 a 82.31 nuevos soles, ahora, esta mejora es proporcional a la
cantidad de horas invertidas en otro proyecto, a mayor sea la envergadura
del tanque se tendra una mayor inversién de horas y por tanto los ingresos

serdn mayores.

5.3 Mejora de la utilidad

Si bien parte de las delimitaciones de la presente investigacion consisten
en no considerar el calculo de la utilidad, se entiende que la misma mejora
si se reducen los gastos de inversion para la ejecucion del proyecto, esto
claro estableciendo los precios fijos de venta, los mismos que ya son parte
del contrato de mantenimiento, esta delimitacion se encuentra explicada en

el punto 1.4.2.
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CAPITULO VI

6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

En base a la hipotesis general planteada en la presente investigacion, se
logro alcanzar el objetivo de reducir los tiempos de ejecucion del proyecto
de mantenimiento, de modo que mejoro el costo de la hora compleja y la

eficiencia general del proyecto.

Se consideraron los datos tomados en campo por los supervisores y la
informacién paso6 por el debido proceso de corroboracion con el cliente,
cabe resaltar que el objetivo de la metodologia es agregar valor a nuestro
entregable y eliminar desperdicios relacionados a la ejecucion de cualquier

actividad, situacion que se cumplié a cabalidad.

6.2 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS CON ESTUDIOS
SIMILARES

La contrastacion de resultados de dio de manera porcentual, segun la
investigacion de Usama Hamed, “Implementation of Lean Construction
techniques for Minimizing the risk effect on Project construction time”,
publicada el 2013 en el jornal Alexandria Engineering, los resultados
porcentuales de aplicar el método Lean Construction (derivado del Lean
Thinking, que utiliza las mismas herramientas) fueron de una reduccion en
el proyecto de construccion de 15.57% , 6.43 puntos porcentuales menos

gue la presente investigacion

Para la comparativa hay que considerar que las condiciones fueron

totalmente diferentes, un proyecto de construccion implica partir de
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relativamente nada méas que la ubicacion, la disposicion de los stakeholders
en cuestiones econdmicas, el tiempo que se tiene para la ejecucion del
proyecto y quien vaya a realizarlo; sin embargo, para un proyecto de
mantenimiento ubicado en una refineria se deben considerar ciertas

situaciones:

- Se esta trabajando en una planta, las condiciones de seguridad son
totalmente diferentes.

- Con respecto a la ejecucion del trabajo, se esta realizando en un
espacio confinado

- Con respecto a los costos, se tienen costos fijos por actividad, en un
proyecto por lo general se trabaja con un tipo de contrato diferente

- Con respecto al personal, el personal apto para trabajar en una
planta tiene una mayor cantidad de requisitos que cumplir, por tanto,

el costo de hora hombre a pagar por la empresa es mayor.

Por tanto, a pesar de las grandes diferencias ambientales y de entorno, el

método fue aplicado satisfactoriamente cumpliendo su cometido.

6.3 RESPONSABILIDAD ETICA

En la presente investigacion se utilizé la normativa 1ISO 690 para la

referenciacion de cualquier fuente.

Por otro lado, durante los procedimientos constructivos se respetaron a
cabalidad las normas API 653 y las establecidas en el contrato de

mantenimiento detallado en el PCP.

En aspectos de seguridad y salud ocupacional no se saltd ninguna
recomendacion del éarea correspondiente, dando facilidades y no
considerando sus actividades como desperdicios, a pesar de que ellas por

si sola no dan valor a la empresa contratista.
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CONCLUSIONES

1. Se concluy6 que la aplicacion de un plan de control basado en el
Lean Thinking funciona adecuadamente al ser aplicado a un
proyecto de mantenimiento de tanques en una refineria. Esto, en
base a los datos porcentuales obtenido en el capitulo V. Cabe
destacar que la aplicacion del método se enfatizé sobre la
programacion, planificacién y seguimiento sobre el proyecto de
mantenimiento.

2. Es posible cuantificar y medir el impacto de las actividades que no
generan valor sobre el proyecto de mantenimiento y a partir de ello
realizar el replanteamiento de la planificacion y programacion con la
herramienta del look ahead para mejorar el seguimiento y en
consecuencia la eficiencia del mismo.

3. La mejora del precio de venta de la hora compleja es un reflejo de la
reduccion del tiempo de ejecucién del proyecto. Este dato sirve a las
empresas contratistas como un indicador a partir del cual se analiza
la rentabilidad de un proyecto, en este caso, de mantenimiento.

4. Segun la teoria del Lean Thinking, es posible aplicar el método a
nivel industrial tanto para la empresa duefia de la refineria como para
los ejecutores de diversos proyectos, los datos obtenidos en la
presente investigacion pueden servir para dar inicio a un cambio en

el proceso de mantenimiento de planta.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar el método en la etapa de planificacion del
proyecto de modo que se puedan estimar tiempo y programar
actividades utilizando la herramienta look ahead.

2. Es recomendable informar al cliente acerca de cualquier
modificacién en el control del proyecto de modo que se pueda
cumplir sus expectativas y entregar el equipo dentro de las fechas
establecidas.

3. Se recomienda informar y comprometer al personal de campo con
los cambios a realizar en el planeamiento, control y seguimiento del
proyecto, asi como incentivarlo constantemente de modo que las
fechas de entrega puedan ser cumplidas.

4. Se insta, al margen del interés por reducir las horas de trabajo, no
evitar ni postergar medidas de seguridad relacionadas a la ejecucion

de algun trabajo realizado en planta.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLAN DE CONTROL, BASADO EN LEAN THINKING, PARA REDUCCION DE TIEMPOS DE EJECUCION DE UN PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBUROS EN LA

REFINERIA LA PAMPILLA
; ; Instrumentos de ; N
REALIDA PROBLEMATICA PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Stz PARAMETROS DE DISENO
medicion:
Los parametros de disefio del presente proyecto

PROBLEMA GENERAL: OBEJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLES:

¢,De qué manera el plan de control estan relacionados a los tiempos de ejecucion de

En la Refineria La Pampilla, los

procedimientos  establecidos para
realizar mantenimiento preventivo de
de de

hidrocarburos se encuentran a cargo

equipos almacenamiento
de empresas contratistas, las cuales
recomendaciones de
650 y APl 653. Los

procedimientos mencionados inciden

siguen las

normas API

en la eficiencia con la que se ejecutan
las actividades, esto se traduce, en
caso de ser positiva, en una reduccion
en el tiempo de ejecucién la cual
genera un aumento significativo en la
rentabilidad final del proyecto para el
ejecutor. La herramienta elegida para
lograr reducir el tiempo de ejecucion
del proyecto de mantenimiento es la
filosofia Lean Thinking. Sus aplicativos,
kit, Look Ahead, Value

Stream Mapping, etc., permiten asociar

Lean tool

las actividades que no generan valor en
nuestro proyecto con el tipo de
desperdicio establecido por la filosofia
de modo que se puedan atacar los
defectos en la ejecucion del proyecto y

mejorar su eficiencia.

basado en Lean Thinking reduce el
tiempo de ejecucion de un proyecto
de mantenimiento de tanques de
almacenamiento de hidrocarburos
refineria

en la la Pampilla -

Ventanilla?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢Cémo las actividades que no

generan valor en el de proyecto de

mantenimiento se pueden
aglomerar en los desperdicios
establecidos por el LEAN
THINKING?

¢Cémo se cuantifican las

actividades que no generan valor y
se determina su carga e impacto a

lo largo del proyecto?

¢,Como mejorar la eficiencia en la
del de

mantenimiento?

ejecucion proyecto

¢ Como se puede mejorar el precio
de venta de la hora compleja
de

actividades que no generan valor

mediante la  eliminacién

para el proyecto de mantenimiento?

Reducir tiempos de ejecucion
del de
mantenimiento de tanques de
de
hidrocarburos en la refineria

proyecto

almacenamiento

La Pampilla, basando

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar las actividades que

no generan valor en el
proyecto de mantenimiento y
aglomerarlos en los
desperdicios establecidos por
el Lean Thinking

Cuantificar los tiempos
muertos y determinar carga e
del

impacto a lo largo

proyecto.

Mejorar la eficiencia en la
ejecucion del proyecto de

mantenimiento.

Mejorar el precio de venta de
la hora compleja mediante la
eliminacion de actividades

que no generan valor.

La filosofia de LEAN THINKING reduce
favorablemente el tiempo de ejecucién de un
proyecto de mantenimiento hidrocarburos de
techo fijo para reducir los tiempos de

ejecucion

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

Las actividades que no generan valor en el
proyecto de mantenimiento pueden ser
aglomerados en los desperdicios segun
Lean Thinking utilizando el método de causa

raiz.

La

cuantificada utilizando reportes de campo.

informacién de campo puede ser

La carga e impacto de las actividades que no
generan valor a lo largo del proyecto pueden

ser visualizados mediante método de Pareto.

La eficiencia puede mejorar aplicando las
herramientas de ofrecidas por el Lean
Thinking (previamente seleccionadas), las
cuales permiten planificar, programar y

controlar el proyecto de mantenimiento.

La mejora del precio de venta esta
relacionada al aumento de eficiencia del
proyecto de mantenimiento, por tanto la un
mejor precio de venta puede ser calculado
utilizando los datos de campo y precios

unitarios del contrato.

VI: Plan de control basado en
Lean Thinking

VD: Proyecto de
mantenimiento de tanques de
almacenamiento de
hidrocarburos

-> Desperdicios segun LEAN
THINKING
-> Actividades que no

generan valor

-> HH y HE de Actividades
que no generan valor

-> Impacto de actividades que
no generan valor en el

proyecto de mantenimieno

-> Tiempos de ejecucion de
actividades en campo
-> Look Ahead

-> HH totales invertidas en el
proyecto
-> Presupuesto del proyecto

-> Costo de hora compleja

-> Reportes de
campo (control
de hh)

-> Look ahead

DIMENSIONES

-> Reportes de
campo (control
de hh)

-> Reportes de
campo (control
de hh)

-> Reportes de
campo (control
de hh)

-> Reporte de
horas hombre y

horas equipo

las actividades:

-> Tiempos registrados de horas hombre y horas

equipo

-> Impacto de los desperdicios generados por las
actividades que no generan valor en la entrega del

proyecto de mantenimiento

NIVELES DE TIPOS DE
INVESTIGACION INVESTIGACION

1. Segun de los
OBJETIVO del estudio
2. Segun los medios de
obtencién de datos

3. Segun el nivel de
conocimientos y
manipulacion de
variables

4. Segun el nivel de
medicién y naturaleza
de la investigacion

5. Segun Muestreo

6. Segun tiempo

1. Aplicada
2. Bibliogréfica y

documentaria de campo

3. Descripriva
4. Cuantitativa
5. De sujeto Unico

6. Sincrénica
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ANEXO N°1:

Pliego de condiciones Particulares, por cuestion de derechos y permisos,
se resume el detalle a las lineas de contrato, su descripcién y unidad de

medida.

P/Unit

LINEA Descripcion CANTIDAD | UNIDAD_MEDIDA | '~
Original

PRELIMINARES

Transporte (ida/vuelta), ubicacién y retiro de facilidades, materiales,

! equipos y herramientas 20 6L 4264.87
2 Aislamiento de las Escuadras de drenaje 20 GL 513.84
3 InstaIaFién de durmientes sobre las tuberias de la red Contra 229 M3 102.77
Incendio
4 Instalar y retirar caseta provisionales: Oficina y almacén 610 uD 25.69
5 Instalacion y posterior retiro de platos ciegos del Tanque 20 GL 2055.36
6 Cambio de posicion de patas de un Techo Flotante 6 GL 363.97
7 Retiro y posterior reinstalacion de las valvulas de alivio de un tanque 50 ub 196.97
8 Retiro y posterior reinstalacidn de accesorios del techo 30 GL 316.87
9 Apertura y posterior cierre de manholes del techo de tanques 20 GL 334
10 Apertura y posterior cierre de manholes del cilindro de tanques 20 GL 363.97
11 Retiro y posterior instalacion de un agitador en del Tanque 10 ub 1198.96
LIMPIEZA INTERIOR
12 Trasieg.o, de producto remanente de tanque a tanque o buzén, 30 DE 38538
operacion de bomba
13 [y s o de e e o 3 w70
14 Instalacion y posterior retiro de bomba para trasiego de producto 20 GL 942.04
15 ot o seado o et d s eninrso o s
1o Jeny e oty bor et el i 20w e
17 Retiro manual de borra y lodos remanentes del interior de tanques 250 M3 351.12
18 Lavado del fondo y primer anillo interior de tanques 10000 M2 471
19 Retiro, remocion y/o rasqueteo de remanentes sélidos del fondo 2385 M2 12.85
20 Limpieza de cordones de soldadura de fondos de tanques 2000 ML 6.42
21 Limpieza manual del cilindro interior del tanque 1000 M2 11.99
22 Limpieza de cordones de soldadura del cilindro interior de tanques 1000 ML 6.85
FONDO
23 Lr;;t:lljzcsién y posterior retiro de sistema de iluminacion interior de 20 6L 351.12
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24
25
26

27

28

29

30

31
32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
44
45

46

47

48

49

50

51

52
53

54

55
56

Apertura y posterior cierre de Ventana en el techo del tanque
Corte y retiro de muestras de planchas del fondo de tanques

Instalacion de sobre planchas en fondos de tanques

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un area de 1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un drea de 1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Reparacion del cordén de soldadura de las planchas del fondo

Instalacion de topes exteriores ("Efes" o "Pianos")

Elaboracion de Ventana tipo Alcancia en el primer anillo (sélo bajo
autorizacion del Supervisor de Contacto)

Instalacion de refuerzos (arriostres) interiores para evitar la
deformacion del cilindro durante el cambio parcial o total del fondo
Elaboracién de Ventana de 5.50'x8.00' en zona indicada por Relapa
(sélo bajo autorizacion del Supervisor de Contacto)

Retiro parcial o total de planchas centrales de fondo antiguas menor
oigual a 20 m2

Retiro parcial o total de planchas centrales de fondo antiguas mayor
a 20 m2 y menor o igual a 100 m2

Retiro parcial o total de planchas centrales de fondo antiguas mayor
2100 m2

Retiro parcial o total de planchas perimetrales de fondo antiguas
Remocidn parcial o total de la carpeta de sand oil antigua menor
iguala3 m3

Remocidn parcial o total de la carpeta de sand oil antigua mayor a 3
m3 y menor igual a 10 m3

Remocidn parcial o total de la carpeta de sand oil antigua mayor a
10 m3

Remocidn parcial o total de tierra de afirmado contaminado
Aplicacidn parcial o total de tierra de afirmado nuevo

Instalacion de geomembrana, geotextil y confeccion de botas

Aplicacidn parcial o total de capa de Sand Qil nuevo menor igual a 3
m3

Aplicacidn parcial o total de capa de Sand Oil nuevo mayora3 m3y
menor igual a 10 m3

Aplicacidn parcial o total de capa de Sand Oil nuevo mayor a 10 m3

Instalacion parcial o total de planchas centrales nuevas de fondo
menor o igual a 20 m2

Instalacion parcial o total de planchas centrales nuevas de fondo
mayor a 20 m2 y menor o igual a 100 m2

Instalacion parcial o total de planchas centrales nuevas de fondo
mayor a 100 m2

Instalacion parcial o total de planchas perimetrales nuevas de fondo

Reemplazo de sumidero de drenaje de fondo

Prefabricado e instalacidn de protectores para mangueras en patas
de techos flotantes

CILINDRO
Eliminacion de rebabas o bordes filosos del cilindro del tanque

Descubrir anillo de cimentacion del tanque

15
300
3000

1500

3000

1500

2500

500
500

25

6225

100

500

1500

400

10

25

110

540
540
14000

10

25

110

100

500

1500

400
1500

25

200
200

M2
KG
KG

ub

ub

ub

ub

ML
ub

ML

KG

GL

M2

M2

M2

M2

M3

M3

M3

M3
M3
M2

M3

M3

M3

M2

M2

M2

M2
KG

ub

M2
ML

171.28
3.43
7.02

2.06

1.97

3.08

41.96
17.13

66.8

1284.6
53.95
53.1

43.68
77.08

113.9
111.33

108.76

107.05
102.77
20.13

726.23
724.51
721.09
146.44

129.32

100.2

342.56
10.96

118.18

33.4
11.99
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57

58

59

60

61
62
63
64
65
66
67

68

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82

83

84
85
86

87

88

89

90

91

92

93

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un area de 1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un drea de 1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Reparacion del corddén de soldadura de las planchas del cilindro
Reemplazar sectores del alero (en tanques de techo flotante)
Reemplazo parcial o total del anillo de rigidez

Instalacion de injertos en el cilindro

Limpieza y mantenimiento del sistema puesta a tierra de 01 tanque
Retiro parcial o total del sello asfaltico o polimérico

Reparacion del anillo de cimentacion

Instalacion de sello de poliuretano en pestafia del fondo (reemplaza
al sello asfaltico)

Retiro de cartelas y soportes antiguos

En reboses del tanque: Reemplazo de niple de 4"®
En reboses del tanque: Reemplazo de codo de 4"®
En reboses del tanque: Reemplazo de brida de 4"@®
En reboses del tanque: Reemplazo de niple de 6"®
En reboses del tanque: Reemplazo de codo de 6"®
En reboses del tanque: Reemplazo de brida de 6"@
En reboses del tanque: Reemplazo de niple de 8"®
En reboses del tanque: Reemplazo de codo de 8"®
En reboses del tanque: Reemplazo de brida de 8"@
En reboses del tanque: Recargue de soldadura en rebose del tanque

Retiro de rebose e instalacion de injerto en el cilindro

TECHO FlIO
Instalacion de sobre planchas en el techo

Retiro parcial o total de planchas antiguas del techo
Retiro parcial o total de columnas centrales y/o perimétricas del
techo

Retiro parcial o total de Vigas Radiales del techo
Instalacion parcial o total de Vigas Radiales del techo

Instalacion de Columnas Centrales y/o perimétricas del techo

Instalacion de refuerzos (arriostres) interiores para evitar la
deformacion del cilindro durante el cambio parcial o total del techo

Instalacion parcial o total de planchas nuevas de techos de tanques

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un area de 1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un drea de 1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Reparacion del corddn de soldadura de las planchas del techo

1500

3000

1500

3000

100
35
100
1000
10
500
15

500

500

N NN

20
120

50
250

500

500
500
500
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200
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100
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ub

ub
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ML
M2
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KG
GL
ML
M3

ML
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M2
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KG
KG
KG

KG

M2

ub

ub

ub

ub

ML

24

2.23

3.08

45.39
202.11
89.07
7.88
119.9
6.17
770.76

104.48

3.43
145.59
149.87
104.48
239.79
248.36
128.46
342.56
342.56
158.43

49.67

8.14

201.25
34.26

3.85

4.11
7.28
6.17

3.51

113.04
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94
95
96
97
98
99
100

101

102
103
104

105

106

107

108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

121

122

123
124

125

126

127
128

TECHO FLOTANTE

Instalacion de pasa pontdn y sistema antirotacional del techo
Limpieza del techo flotante

Apertura de ventana en el techo

Retiro de planchas antiguas del techo

Instalacion de planchas nuevas del techo

Instalacion de refuerzos para cambio de planchas de techo

Reemplazo de dngulos de soporte de drenajes de emergencia

Reemplazo de mallas de A. Inox. superior e inferior de drenajes de
emergencia

Reemplazar empaquetaduras drenajes de emergencia
Limpieza interior de pontones para efectos de evaluacion

Reemplazar plancha de confinamiento de espuma

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Limpieza mecanica de pits en zonas indicadas, considerar un area de
1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un drea de 1"x1" por pit, menor igual a 1500 pits

Relleno y posterior esmerilado de pits en zonas indicadas,
considerar un area de 1"x1" por pit, mayor a 1500 pits

Reparacion del corddn de soldadura de las planchas del techo
Mantenimiento del sistema Antirotacional del techo flotante
Retiro de sello de techo flotante

Mantenimiento de elementos del sello del techo flotante
Reubicacion de soportes y guias de sello de techo flotante
Prueba neumdtica de Pontones

Instalacion de componentes de sellos de techos flotantes
Suministro de zapata (en acero galvanizado) para reemplazo
Retiro del Sistema de Drenaje del Techo Flotante
Mantenimiento del Sistema de drenaje del Techo Flotante
Instalacion del Sistema de Drenaje del Techo Flotante

Reemplazo de Sumidero de Techo Flotante

Mantenimiento y reparacion de respiraderos automaticos del Techo
Flotante

Mantenimiento de lineas a tierra del techo, sello y escalera
basculante

ESCALERAS, BARANDAS Y PASARELAS
Retiro de Escalera Tipo Caracol de Tanques (Escalera Rusa)

Retiro de Base de Concreto de Escalera Tipo Caracol (Escalera Rusa)

Retiro de peldafios (de plancha estriada) de la escalera helicoidal y/o
pasarelas

Prefabricado, presentacion e instalacion de escalera helicoidal segin
estandar Repsol

Retiro de Plataforma Antigua (corte en el sitio)

Retiro integral de barandas y plataformas de techo
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146

147
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149

150

151

152

153

154

155

156

157

Suministro e instalacién de peldafios (tipo rejilla antideslizante)

Instalacion de peldafios (tipo rejilla antideslizante)

Instalacion de parrilla antideslizante para plataforma de techo,
descansos de escalera y/o pasarelas

Instalacion de estructura soporte de plataformas de techo,
descansos de escaleras o pasarelas

Reemplazo de rodapié de pasarelas, barandas y descansos

Reemplazo de pasamanos de baranda en pasarelas, plataformas o
escaleras helicoidales

Reemplazo de soporte intermedio (horizontal) de barandas

Reemplazo de soportes tipo baston, de peldafios de escaleras
helicoidales

Reemplazo de soportes verticales de barandas

Prefabricado, presentacion e Instalacion de barandas de plataformas
de techo o perimetrales del mismo, descansos de escaleras
helicoidales o pasarelas.

Reemplazo parcial de barandas de plataformas de techo o
perimetrales del mismo, descansos de escaleras helicoidales o
pasarelas.

Retiro y reinstalacion de la escalera Basculante de un Tanque de
Techo Flotante (Incluir Plano Tipico de Escalera)

Reemplazo de eje pivote inferior y/o superior de escalera basculante

Reemplazo de malla del carril de la Escalera Basculante

Reemplazo de Rodaje o Bocina de ruedas y apoyos de Escalera
Basculante

Construccion de base de concreto en Escaleras Helicoidales y
Pasarelas

SISTEMA DE MEDICION DE NIVEL Y TEMPERATURA

Retiro y posterior reinstalacion de instrumento de nivel (tipo radar o
palpador)

Desmontaje de sistema mecdnico de medicidn de nivel (Medidor
Sakura tipo wincha)

Instalacion de soportes en escalera helicoidal y/o barandas de techo
para bandeja de cables

Instalacion de soportes para bandejas de cables en periferia del
Tanque

Instalacion de arreglo para termopozo

Prefabricado, presentacion e instalacion de toma muestra segun
estandar Repsol

TUBO AQUIETADOR Y MEDICION

Retiro y reubicacion de tubo de medicion y/o aquietador

Prefabricacién de tubo aquietador y/o medicién y elementos de
sujecién

Instalacion de tubo aquietador y/o medicidon y elementos de
sujecion

Ampliacién de agujeros de tubo aquietador y/o medicion

SISTEMA CONTRA INCENDIO

Arreglos para cambio de modelo de cdmara de espuma en tanque
de techo fijo

Soldeo de soportes del sistema de enfriamiento y retiro de soportes
antiguos

Independizar las acometidas verticales del Sistema Contra Incendio y
de Enfriamiento
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428.2
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158
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172
173
174

175
176
177
178

179

180

181

182

183

184

185

SABANAS FLOTANTES

Desmontaje integral o parcial de Sdbana Flotante de 340 m o
menos. de un tanque

Instalacion y posterior retiro de facilidades para armado de sabana
flotante de #40.00 m 0 menos

Prefabricado de facilidades para instalacién de sabana flotante
(soporte de pontones o caballetes)

Suministro de separadores de Vigas de sabana
Presentacion de sdbana flotante para revision y/o Inspeccion

Instalacién de cables antirotacional y de tierra

Informe de actividades de armado de una Sdbana Flotante en un
tanque

Suministro de accesorios faltantes de sabana flotante

Montaje integral o parcial de sabana flotante de 340 m o menos, de
acuerdo a procedimiento de Relapasa

Mantenimiento de ULTRAVENT (Desmontaje, montaje y cambio de
pernos y malla)

SERPENTIN DE VAPOR

Retiro y posterior reinstalacion de componentes para reemplazo de
planchas de fondo

Limpieza del Serpentin de Calentamiento

Reemplazo de componentes (codos, lineas, soportes) del Serpentin
de Calentamiento

Instalacion y soldeo de sobreplanchas de soportes de serpentin de
calentamiento

Prueba hidrostatica de serpentin de Calentamiento
Mantenimiento de manifold de vapor y de retorno de condensado

Mantenimiento de haz de tubos aleteados longitudinales

CALENTADOR DE SUCCION

Retiro y posterior reinstalacion del calentador de succion
Prueba hidrostatica de tubos del calentador de succién
Lavado exterior e interior de tubos del calentador de succién

Desatoro (interior) de tubos del calentador de succion

SUCCION FLOTANTE

Retiro y posterior reinstalacion de la succidn flotante de un tanque

Recargue de corddn de soldadura de la succion flotante (soldadura
de aluminio)

Mantenimiento de componentes de la Succién Flotante

MISCELANEOS

Reemplazo de soporte de concreto de lineas de Procesos y Contra
Incendio

Reparacion de soporte de concreto de lineas de Procesos y Contra
Incendio

Retiro de soportes de concreto antiguos

Resane de soportes de concreto de lineas de Procesos y Contra
Incendio
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217
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220

221

222

223

224

225

Alquiler de balso unipersonal
Alquiler de balso bipersonal

Alquiler de balso de 4 a 6 m de longitud

Mantenimiento de tapa de punto de medicién y toma muestra (Tipo
Varec)

Mantenimiento de Spring Hangers de Lineas

Mantenimiento Tipo | de valvulas de hasta @2" inclusive
Mantenimiento Tipo | de vélvulas desde @3" hasta @4" inclusive
Mantenimiento Tipo | de valvulas desde @6" hasta @8" inclusive
Mantenimiento Tipo | de vélvulas desde @10" hasta 312" inclusive
Mantenimiento Tipo | de valvulas desde @#14" hasta @18" inclusive
Mantenimiento Tipo | de vélvula desde 320" a mas
Mantenimiento Tipo Il de valvulas de hasta @2" inclusive
Mantenimiento Tipo Il de valvulas desde 33" hasta @4" inclusive
Mantenimiento Tipo Il de valvulas desde @6" hasta @8" inclusive
Mantenimiento Tipo Il de valvulas desde 310" hasta @12" inclusive
Mantenimiento Tipo Il de valvulas desde @14" hasta @18" inclusive
Mantenimiento Tipo Il de valvula desde 320" a mas

Reempacado de Gland de vélvulas de hasta @2" inclusive
Reempacado de Gland de vélvulas desde @3" hasta @4" inclusive
Reempacado de Gland de vélvulas desde @6" hasta @8" inclusive
Reempacado de Gland de vélvulas desde @#10" hasta #12" inclusive
Reempacado de Gland de vélvulas desde @14" hasta @18" inclusive
Reempacado de Gland de vélvula desde 320" a mas

Asentado de valvulas de hasta 32" inclusive

Asentado de valvulas desde @3" hasta @4" inclusive

Asentado de valvulas desde #6" hasta @#8" inclusive

Asentado de valvulas desde 10" hasta @12" inclusive

Asentado de valvulas desde #14" hasta @18" inclusive

Asentado de vélvula desde 320" a mas
Prueba hidrostatica de valvula desde @2" (inclusive) hasta @4"
inclusive

Prueba hidrostatica de vélvulas desde @6" hasta @#8" inclusive
Prueba hidrostatica de valvulas desde @10" hasta @12" inclusive
Prueba hidrostatica de vélvulas desde @14" hasta 316" inclusive

Prueba hidrostatica de valvulas desde @18" hasta @#24" inclusive

Prueba hidrostética de valvulas desde @#26" (inclusive) hasta @#34"
inclusive

Mantenimiento de accesorios del sistema de retorno de condensado
de 01 Tanque

Reemplazo de vélvula o junta de expansién hasta de @2" inclusive
Reemplazo de valvula o junta de expansidn desde @3" hasta @4"
inclusive

Reemplazo de valvula o junta de expansién desde @6" hasta @8"
inclusive

Reemplazo de vélvula o junta de expansién desde @10" hasta @#12"
inclusive
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Reemplazo de vélvula o junta de expansién desde @14" hasta #24"
inclusive

Reemplazo de valvula o junta de expansion desde @26" hasta @34"
inclusive

Mantenimiento de junta expansién desde @6" hasta @8" inclusive
(Incluye Prueba Hidrostatica)

Mantenimiento de junta de expansién desde @10" hasta @12"
inclusive (Incluye Prueba Hidrostatica)

Mantenimiento de junta de expansién desde @14" hasta @#16"
inclusive (Incluye Prueba Hidrostatica)

Prueba Hidrostatica de la Esfera 1
Prueba Hidrostatica de la Esfera 2

Prueba Hidrostatica de la Esfera 4

PREFABRICADOS MAYORES A 3M. DE LONG

Trabajos de Prefabricados de tuberias de A/C hasta @3" inclusive
Trabajos de Prefabricados de tuberias de A/C desde @4" hasta @6"
inclusive

Trabajos de Prefabricados de tuberias de A/C desde @#8" hasta #10"
inclusive

Trabajos de Prefabricados de tuberias de A/C desde @#12" hasta
@14" inclusive

Trabajos de Prefabricados de tuberias de A/C desde #16" hasta
?20" inclusive

Trabajos de Prefabricados de tuberias de A/C desde (22" hasta
?34" inclusive

Trabajos de Prefabricados de estructuras metalicas de A/C

PREFABRICADOS MENORES A 3M. DE LONG

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch40 para
los tamafios: 1/2" - 3"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch40 para
los tamafios: 4" - 8"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch40 para
los tamafios: 10" - 14"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch40 para
los tamafios: 16" - 24"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch80 para
los tamafios: 1/2" -1 1/2"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch80 para
los tamafios: 2" - 4"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch80 para
los tamafios: 6" - 8"

Corte de tuberia con sierra o cortatubo, sierra neumatica Sch80 para
los tamafios: 10" - 12"

Corte de tuberia con soplete Sch40 para los tamafios: 1/2" - 3"
Corte de tuberia con soplete Sch40 para los tamafios: 4" - 8"

Corte de tuberia con soplete Sch40 para los tamafios: 10" - 14"
Corte de tuberia con soplete Sch40 para los tamafios: 16" - 24"
Corte de tuberia con soplete Sch80 para los tamafios: 1/2" - 1 1/2"
Corte de tuberia con soplete Sch80 para los tamafios: 2" - 4"

Corte de tuberia con soplete Sch80 para los tamafios: 6" - 8"
Corte de tuberia con soplete Sch80 para los tamafios: 10" - 12"

Corte de tuberia con esmeril Sch40 para los tamafios: 1/2" - 1 1/2"
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Corte de tuberia con esmeril Sch40 para los tamafios: 2" - 4"

Corte de tuberia con esmeril Sch40 para los tamafios: 6" - 8"
Corte de tuberia con esmeril Sch40 para los tamafios: 10" - 12"
Corte de tuberia con esmeril Sch80 para los tamafios: 1/2" - 1 1/2"
Corte de tuberia con esmeril Sch80 para los tamafios: 2" - 4"

Corte de tuberia con esmeril Sch80 para los tamafios: 6" - 8"

Corte de tuberia con esmeril Sch80 para los tamafios: 10" - 12"

Biselado de tuberias con esmeril Sch40 para los tamafios: 1/2" - 1
1/2||

Biselado de tuberias con esmeril Sch40 para los tamarios: 2" - 4"
Biselado de tuberias con esmeril Sch40 para los tamarios: 6" - 8"

Biselado de tuberias con esmeril Sch40 para los tamafios: 10" - 12"

Biselado de tuberias con esmeril Sch80 para los tamarios: 1/2" - 1
1/2"

Biselado de tuberias con esmeril Sch80 para los tamarios: 2" - 4"
Biselado de tuberias con esmeril Sch80 para los tamarios: 6" - 8"

Biselado de tuberias con esmeril Sch80 para los tamafios:10" - 12"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch40 para los tamafios: 1/2" -
11/2"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch40 para los tamarios: 2" - 4"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch40 para los tamarios: 6" - 8"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch40 para los tamafios: 10" -
12"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch40 para los tamafios: 14" -
16"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch80 para los tamafios: 1/2" -
11/2"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch80 para los tamarios: 2" - 4"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch80 para los tamarios: 6" - 8"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch80 para los tamafios: 10" -
12"

Soldeo de tuberias acero al carbono Sch80 para los tamafios: 14" -
16"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch40
para los tamafios: 1/2" - 1 1/2"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch40
para los tamarios: 2" - 4"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch40
para los tamarios: 6" - 8"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch40
para los tamarfios: 10" - 12"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch40
para los tamafios: 14" - 16"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch80
para los tamafios: 1/2" - 1 1/2"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch80
para los tamarios: 2" - 4"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch80
para los tamafios: 6" - 8"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch80
para los tamarios: 10" - 12"

Traslado, izaje y presentacion de tuberias acero al carbono Sch80
para los tamafios: 14" - 16"

Rolado de planchas, angulos y vigas de acero al carbono de 1/8"
hasta 1"
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Administracién de materiales 51422

OBRAS CIVILES

Reparacion de superficie interna de cemento de buzén 20
Reemplazo de buzones de concreto 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 100mm diametro 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 150mm diametro 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 200mm diametro 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 250mm diametro 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 300mm diametro 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 350mm diametro 10
Reemplazo de tuberia de concreto de 400mm diametro 10
E.xcavacié_rlw en perimetro del tanque para instalacién de anillo de 500
cimentacion

Instalacion de armadura de fierro 43000
Encofrado y posterior desencofrado para aplicacion de concreto en 1120
anillo de cimentacion.

Aplicacién de concreto (vaciado) en anillo perimetral de cimentacion

del tanque 177.43
APOYOS A INSPECCION

Prueba de Kerosene en tanques de hasta #15m inclusive 18
Prueba de Kerosene en tanques desde @15m hasta @30m inclusive 18
Prueba de Kerosene en tanques de mas de #30m 18
OTROS

Servicio de gestion de contrato 24
Lavado de arena para Sand Oil 70
Secado de arena para Sand Oil 70
Instalacién de sello asfaltico 1000
Instalacion de sello secundario de techo flotante 3000
Prueba de compactacion de afirmado 20
Aplicacidon de compuesto poliméricos 100
Reparacion de geomembrana y/o geotextil 500
Cambio parcial de plancha de cilindro 2000
Instalacion de sobre planchas en el cilindro 1000
Instalacion de pivot master 2000
Prueba neumadtica de refuerzos de boquillas 30
Alquiler de grupo electrégeno 90
Cambio parcial o total de perneria de sabana flotante. 1500
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I ALCANCE

LL

ANEXO N°2: Alcance del proyecto (Otorgado por el cliente)

DECLARACION DE ALCANCE
El alcance estimado es el siguienta:

o

-

TRABAJOS PRELIMINARES: prefabricado de planchas de fondo nuevas, traslado de facilidades
y lavado interior.

FOMDO: adecuacion a norma Repsol, reemplazo de afirmado y sand oil, posible reparacion de
anillo de cimentacicn y pintado de fondo del tanque 100%.

CILNDRO: limpieza y relleno de pits, rebabas, cordones de soldadura y socavaciones. Pintado
de 38.5 m2 del primer anillo del cilindro interior y del 100% del cilindro exterior.

TECHO: limpieza y rellene de pits, rebabas, cordones de soldadura, instalacion de sobre
planchas e instalacidn de baranda perimetral. Pintado 100% del techo exterior.
MISCELANEOS: mantenimiento de lineas y valvulas, mantenimiento y calibracion de

instrumentos, mantenimiento del sistema de linea a tizrra. Pintado de 100%, reparacidn de 2.3,
escalera helicoidal y plataforma superior; asi como a las lineas de procesos y sistema contra
incendio.

4 MODIFICACIONES

o

s

s

Impermeabilizacidn del fondo de tanque de acuerdo a especificaciones Repsol incluyendo
sistema de deteccidn de fugas PE-Q-0300.01 (RLP-D000E).

Adecuacion a estandar de los tubos de medicion y/o aguietador a especificacion Repsal PE-D-
0100.03 [RLP-00249).

Adecuacién de termopazo 2 especificacion Repsol PE-D-0100.02 [RLP-00243),

DETALLE DE TRABAIOS

ACTIVIDADES PRELIMINARES.

1.1, Transporte y ubicacidn de facilidades, materiales, equipos y herramientas
1.2, Aislamiente de escuadras de drenajes

1.3, Instalary retirar caseta provisional; oficina y almacén

1.4. Refiro e instalacidn de accesorios de techo (Incluye instrumentos)

1.5, Lavado de arena para sand il

EJECUCION
2.1. LIMPIEZA INTERIOR FONDO Y TECHO
2.1.1. Instalacidn de sistema de iluminacicn
2.1.2. Limpieza de techo fijo
2.1.3. Retiro de sello asfiltico (100%) 77 ml.
2.2, INSPECCION
2.2.1. FONDO
2.2.1.1. Realizar END de tintes penetrantes en soldadura de nuevas planchas
2.2.1.2. Verificacion de inclinacion de nuevo fondo (inclinacién 1:30).
2.2.1.3. Prueba de vacio y ultrasonido a nuevas planchas de fondo.
2.2.2. TECHO EXTERIOR
2.2.2.1.  Inspeccidn visual, prueba de impacto y calibracidn de espesores de las
planchas del techo.

2.2.2.2. calificacidn de los cordones de soldadura, mediante el END de vacio,
de las sobre planchas instaladas y recargues de soldadura.
2.2.3. TECHO INTERIOR
2.2.3.1. Montaje de andamio rodante interior para inspaccion.
2.2.3.2. Inspeccion visual de techo [vigas perimetrales y centrales).
2.2.3.3. Desmontaje de andamio rodante interior para inspeccion.
2.2.4. CILINDRO
2.2.4.1.  Prueba de radiografiz de ventana del cilindro.
2.2.4.2. Realizar END de tintes penetrantes, después del
|a escalera.

tiro de rebabas de

Inspeccion de junta seldada y borde exterior del tanque.

MANTENIMIENTO

2.3.1. TRABAJOS METALMECANICOS

FONDO

1.1. Instalacion de 77 topes exteriores ["efes” o "pianas"].

2.3.1.1.2. InstalaciSn de refuerzos (arriostres] interioras para evitar

deformacidn del cilindre durante cambio parcial o total del fondo

2.3.1.1.3. Apertura de ventana de 5.5' x 8" en zona indicada por RELAPASA
(solo bajo autorizacion del supervisor de contacto).

2.3.1.1.4. Retiro total de planchas centrales de fondo antiguas (aprox. 406
mz2]

2.3.1.1.5. Retiro total de planchas perimetrales de fondos antiguos [aprox.
61 mz).

2.3.1.1.6. Retiro total de capa de sand oil (23.4m3).

2.3.1.1.7. Retiro de carpeta de afirmado (233.5m3).

2.3.1.1.8. Instalacion de sistema de deteccion de fugas [0S testigos)

2.3.1.1.0. Imparmeabilizacidn de fondo de tanque [Aprox. 480 m2).

2.3.1.1.10. Aplicacién de nueva carpeta de afirmado (233.5 m3).

2.3.1.1.11. Prusba de compactacidén del afirmado al 95%

2.3.1.1.12, Aplicacién total de capa de sand oil nuevo (23.4 m3).

2.3.1.1.13, Instalacidn de planchas perimetrales nuevas de fondo [aprox. 61
mz2]

2.3.1.1.14. Instalacidn de planchas centrales nuevas del fondo [Aprox. 406
mz].

2.3.1.1.15. Prueba de kerosene en tanque (aprox. 77 ml).

2.3.1.1.16. Reemplazo de sumidero de drenaje de fondo.

2.3.1.2. TECHO FlIO
2.3.1.2.1. Instalacidn de sobreplanchas en &l techo. (aprox. 2m2).

Efectuar recargue con soldadura en siete [07) sectores de
cordones de soldadura (total=1600mm aprox.) que presentan
S0CEVACion por corrosidn severa. Emplear electrodo AWS EF01E.

2.3.1.23.  Retirar las conexiones de @1" y @1%" del sistema de medicidn de
nivel por winche que ingresan al techa_ En |a zona, soldar “injerto”
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Z.3.1.2.4.

2.3.1.2.5.

2.3.1.2.6.

2.3.1.2.7.

2.3.1.2.8.

2.3.1.2.9.

2.3.1.2.10.
231241,
2.3.1.2.12,
2.3.1.2.13.

2.3.1.2.14.
Z.3.1.2.15.

2.3.1.2.16.
2.3.1.2.17.

de 200 x 400mm aprox. Emplear plancha A5TM 436 de 3/16" de
espesor y electrodo AWS EF018.

Efectuar reemplazo de la malla de proteccion, anille de sujecion y
18 esparragos de @ 7/8" x somm. del venteo central tipo cuello de
cisne.

Manhole lado norte (@24"): efectuar el reemplazo de todos sus
esparragos (@ %"x 60mm.)

Manhole lado sur (@24"): reemplazar tapa donde se encuentra
montade, el medidor de nivel automatico y la alarma de alta, por
otra nueva. Emplear plancha ASTM 436 de %" de espesor.
Reemplazar todos sus esparragos. Efectuar el retiro del zuncho de
sujecion de bandejas de cables de instrumentas.

Retirar |z toma-muestras fuera de especificacidn, efectuando
corte de un sector de la plancha del techo que lo contiene.
Posteriormente, efectuar el soldeo de un “injerto” de @150mm,
en dicho sector. Emplear plancha ASTM A36 de 3/16" de espesor y
electrodo AWS ET018. Los cordomes de soldadura, seran
calificados mediante el END de vacio.

Instalar boquilla de @4"x300%, en la zona de la plataforma de
muestres, donde se montara la alarma de nivel alto. De acuerdo a
especificacion Repsol.

Efectuar construccion de nueve toma-muestras,  segun
especificacion Repsol PE-D-0100.03. Deberd instalarse sobre
boquilla superior de tubo aquistador nueve, ubicado en la
plataforma de muestreo.

Reparacion interior del techo, después de inspeccion.

Prefabricar e instalar nueva plataforma de muestreo.

Retiro integral de barandas y plataformas de techo.

prefabricado, presentacion e instalacion de barandas de
plataforma de techo.

Instalacion de nuevas barandas perimetrales en el teche.

Efectuar mantenimiento al medidor de nivel automético y la
alarma de alto nivel. Coordinar con el area de Instrumentacicn.
Reinstalacion de instrumentos de nivel y temperatura. [Inst)
Reinstalacidn de cableado de instrumentacidn.

2,3.1.3. ESCALERA HELICOIDAL ¥ PLATAFORMA DE TECHO

2.3.1.3.1.

2.3.1.3.2.

23.1.3.3.

Z.3.1.3.4.
2.3.1.3.5.

Reparacion, mantenimients y pintura de peldafios de escalera
helicoidal.

Reparacion y mantenimiznto de plataforma antigua (corte en
sitio).

Montaje de andamio exterior para trabajos en la escalera
helicoidal.

Eliminar rebabas de la escalera.

Arenado y pintado de peldafios. Reemplazo de peldafios en mal
estado.

2.3.1.3.6. Instalacidn de parrilla antideslizante para plataforma de techo.

2.3.1.3.7. Instalacidn de rodapié de pasarslas, barandas y descansos.

2.3.1.3.8. Mantenimiento de pasamanos de barandas en pasarelas,
plataformas o escaleras helicoidales.

2.3.1.3.9. Mantenimiento de soportes verticales de barandas.

2.3.1.3.10. Reparacion de base de concreto en escalera helicoidal.

2.3.1.4. ESCALERAS Y PLATAFORMAS DE ACCESD
2.3.1.4.1. Escalera metdlica de acceso del lado este del cubeto:
2.3.1.4.1.1. Aadecuar |a escalera, sagun especificacion Repsol.
2.3.1.4.1.2. Instalar base de concreto en la zona inferior de la
estructura soporte (exterior].
2.3.1.4.1.3. Efectuar &l repintado de la escalera.
2.3.1.4.2. Escalera de acceso a cubeto del lado sur [1er tramo - metalico):
2.3.1.4.2.1. Aadecuar |a escalera, sagun especificacion Repsol.
2.3.1.4.2.2. Instalar base de concreto en la zona inferior de la
estructura soporte (exterior].
2.3.1.4.2.3. Efectuar el repintado de la escalera.
2.3.1.4.3. Escalera de acceso a cubeto del lado sur (2do tramo - concreta):
2.3.1.4.3.1. Estandarizar la altura de todos los peldafios de concreto.
2.3.1.4.3.2. Andar adecuadamentz la baranda del lado este y
reemplazar un tramo de 2.0 m, por otro de altura
adecuada.
2.3.1.4.3.3. Prefabricar 2 instalar baranda en el lade oceste de s
escalera.
2.3.1.4.3.4. Efectuar el pintado de las barandas.
2.3.1.8.8. Escalera de acceso a cubato del lado sur (3er tramo - metalica):
2.3.1.4.4.1. Adecuar la escalera, segun especificacion Repsol.
2.3.1.4. Escalera cruza lingas de products (lade sur del cubeto):
2.3.1.4.5.1. Adecuar la escalera, segun especificacion Repsol.
2.3.1.4.5.2. Efectuar el pintado de |a escalera.
2.3.1.4.6. Escalera cruza lineas de inyeccidn de espuma (lado sureste del

cubeto):
2.3.1.4.6.1. Adecuar |a escalera, segun especificacion Repsol.
2.3.1.4.6.2. Instalar base de concreto en la zona inferior de la
estructura soporte (lado este].
2.3.1.4.6.3. Efectuar el pintado de |a escalera.
2.3.1.4.7. Escalera de acceso a volante de valvulas [lado oeste del tangue):

2.3.1.4.7.1. Adecuar |a escalera, sagun especificacion Repsol.
2.3.1.4.7.2. Efectuar el pintado de |a escalera.

2,3.1.5. CILNDROC EXTERIOR
2.3.1.5.1. Montaje de andamio exterior para trabajos de resane y
eliminacion de rebabas.
2.3.1.5.2. Llimpieza mecinica de pits en zonas indicadas (aprox. 100 EA).
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2.3.1.5.3.

23,15

2.3.1.5.5.

2.3.1.5.6.

2.3.1.5.7.

2.3.1.5.8.

23.1.5.0.

2.3.1.5.10.

2.3.1.5.11.

2.3.1.5.12,

2.3.1.5.13.

2.3.1.5.14,
2.3.1.5.15.
2.3.1.5.16,

Eliminar las rebabas ubicadas en las planchas N2 1, 2, 3, 6y 7, del
primer anilla.

Efectuar el retiro de los restos de soportes [06), del antiguo
sistema de medicion de nivel tipo “winche”, ubicados al lado Sur-
oeste del dilindro. Posterior al retiro, considerar posible recargue
con soldadura y posterior alisado empleande esmeril. Las zonas,
donde se han efectuado corte, seran inspeccionadas mediante
prueba de liquidos penetrantes.

Desmontaje de andamio exterior para trabajo de resane y
eliminacion de rebabas.

Reparacion de anillo de cimentacion de concreto (30 ml aprox.),
censiderar emplear algin mortero de reparacion de concreto Sika.
Montaje de andamio para soldeo de soportes de instrumentacicn.
Reubicacien de termopoze y bandejas de instrumentacicon.

soldeo de soportes para bandeja de instrumentacion.

reemplazar las bandejas horizontales, considerando la nueva
ubicacion del tarmepozo y del display. Considerar nuevos soportes
metalicos y bases da concrato.

Desmontaje de andamio para e soldec de soporte de
Instrumentas.

Adecuar a la especificacion Repsol, la boquilla bridada de @17,
donde se instala el termopozo. La nueva boquilla, deberd ser
bridada de @2". coordinar nueva ubicacion, con el drea de
Instrumentacicn.

cubicacidn de tanque dlindrico de teche fijo. (Contratista:
Veritas del Perd).

cierre de manholes del techo (01 EA).

Cierre de manhole del cilindro (03 EA).

Retirar el 100% del selle asfiltico, e instalar en su lugar sello
elastomeérico Sonomeric o equivalente (posterior al reemplazo del
fondo del tangue).

.3.1.6. TUBO AQUIETADOR Y DE MEDICION

2.3.1.6.1.

Prefabricar e instalar dentro del tanque dos [02) tubos: 01
aquietador y 01 tomamuestra ambos de 8”@, segun especificacion
Repsol PE-D-D100.03, con sus respectivas baquillas, ubicadas en la
plataforma de muestreo, donde se montaran el medidor de nivel
automatico y el tomamuestra.

4317, SISTEMA CONTRA INCENDIO

23.40.7.1.

2.3.1.7.2.

Reemplaze de 02 lineas verticales de acometida a camaras.
Emplear tuberias de @4" ASTM a53 sch.ao, del sistema de
inyeccion de espuma [Aprox. 30 m).

Reemplazar los ocho (8) soportes de las dos lineas verticales de
acometida, por otros con sobre-plancha soldada al cilindro del
tanque. Efectuar pintado de las lineas.

231

3.

2.3.L.7.4.
2.3.1L.7.5.

2.3.1.7.6.

23.1..7.7.

Mantenimiento del sistema de refrigeracion (manifold, valvulas,

inyectores, spitch, aspersores) — (Contratista ALF)

Mantenimiento dz las cimaras de espuma (02EA).

Efectuar el reemplazo de la manguera metilica de la linea de

cometida, correspendiente a la camara de espuma lado sureste.

Emplear manguera metalica flexible bridada de 34", material del

cuerpo AlSI 304. Sdlo deberdn ser pintadas sus bridas, mds no la

malla metalica.

Linea horizontal a ras de piso de la cdmara noroeste:

2.3.1.7.6.1. Desenterrar un tramo de lineas de 1m de largo.

2.3.1.7.6.2, Reemplazar valvula del “Spitch” de drenaje Emplea
valvula de compuerta 5.W. de 4"@ x B00%, ASTM
A105, trim 8.

2.3.1.7.6.3. Efectuar pintado de la linga.

Linea horizontal a ras de piso de |a camara sureste:

2.3.1.7.7.1. Reemplazar valvula del “Spitch” de drenaje Emplea
valvula de compuerta SW. de 4" x BOO& ASTM
A105, trim 8.

2.3.1.7.7.2. Efectuar pintado de la linea.

2.3.1.7.7.3. Efectuar el desenterrado de cinco soporte tipo “T".
Nivelar un soporte tipo “T".

2.3.1L.8. SISTEMA DE ENFRIAMIENTOD

2.3.L1

2.3.1.8.2.

Linea vertical de acometida:

Tee de conexion al “toroide”: reemplazar los esparragos de las
juntas bridadas. Reemplazar los pernos del acople ranurado (tipo
“Witaulic”).

Tuberia: reemplazar los pernos de los cuatro acoples ranurados
[tipa “Vitaulic").

Instalar tres nuevos soportes, independientes de la linea de
acometida de la camara de espuma sureste. Reemplazar la tres U-
belts.

Efectuar el pintado de la linea wertical y sus soportes, conm
recubrimiento epoxico.

anillo de refrigeracion [“toroide”):

Efectuar el reemplazo de los esparragos de todas las juntas
bridadas y de todos los U-bolts de fijacion.

Desmontar &l sistema de sujecidn del anillo de refrigeracidn
(“toroide”), compuesto por 13 cables de acero y una corona
central. Reemplazar los trace [13) soportes tipo “patas de gallo™
sostenidos por cables de acero, por otros soldados al dlindre del
tanque. La soldadura del perfil adosado al cilindro, debera ser
completa.

Efectuar el pintado del "toroide” y de sus soportes, conm
recubrimiento epoxico.
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2.3.1.8.3.

Linea horizontal de acometida:

Soldar sobre-planchas de refuerzo (“cunetas”), en dos puntos de
apoyo de las tuberias con sus respectivos soportes.

reemplazar los pernos de ocho (&) acoples ranurados (tipo
“witaulic”).

Efectuar el pintade de la varilla y perfil metilico de todes los
soportes de concreto.

2.3.1.9. MISCELANEDS

2.3.4.48.1.

23.1.8.2,

2.3.1.9.3.
2.3.1.9.4.
2.3.1.9.5.
2.3.1.9.6.
2.3.1.48.7.
23.1.9.8.
2.3.1.8.9,
2.3.1.9.10.
2.3.1.9.11.
2.3.1.9.12,
2.3.1.9.13.,
2.3.1.9.14,

2.3.1.48.15,

2.3.1.9.16.

Reemplazo de soporte de concreto de lineas de proceses y contra
incendio (08EA).

Reparacion de soporte de concrato de lineas de procesos y contra
Incendio (08EA).

Mantenimiento de junta de expansion de @ 12"

Mantenimiento Tipo 1| de valvula de @4"[02EA).

Reemplazo de spitch de drenajes de lineas.

Mantenimiento Tipo Il de valvula de @6" [02EA)

Mantenimiento Tipo |l de valvula de @12" (01EA)

Reempacado de gland de valvula de 36" [02E4)

Reempacado de gland de valvula de @12"|01EA).

Prueba hidrostatica de valvula de @4"(02E4).

Prueba hidrostatica de valvula de @6"{02E4A).

Prueba hidrostatica de valvula de 127[01EA).

Mantenimiento y calibracidn de 02E4 vilvulas de alivio
Mantenimiento de valvulas motorizadas (01EA) de 6" y [D1EA) de
127, coordinar con Instrumentacion

Limpieza y mantenimiento del sistema a tierra (04 orejas).

Efectuar el pintado de las valvulas gque se ha hecho su
mantanimianto.

2.3.1.10. LINEAS DE PRODUCTO

LINEAS DE PRODUCTO ¥ SERVICIOS

2.3.1.10.1,

2.3.4.10.2,

2.3.1.10.3.

2.3.1.10.4,

Linea de salida de @&": reemplazar 1.0 m lineales de aislamiento
térmico. Resmplazar empaguetadura de @%"x150%, de la junta
bridada de la vena de calentamients (altura de la valvula), con la
finalidad de reprimir la fuga de condensado.

Linea de @12": desmontar y efectuar mantenimiento a la junta de
expansion de @127, asimismo, efectuar el reemplazo de sus
tirantes de control.

Linea de @4" [drenaje de fonde, lado noroests): efectuar pintado
de la tuberia. Efectuar el pintado del soporta metalico.
Reemplazar los pernos de |a abrazadera de sujecidn de |2 tuberia.
Linea de @4" [drenaje de fendo, lado sureste): efectuar pintado de
la tuberia.

2.3.1.11. SISTEMAS DE ALIVIO DE LINEAS DE PRODUCTOD

2.3.1.11.1,

2.3.1.11.2.

2.3.1.11.3.

sistema de alivio de Ia linea de @€" (fuera de servicio):

Reemplazar vilvulas dz blogueo de entrada y salida. Emplear
vilvulas de compuerta 5.W. @ de 37 y @17 x 300#, ASTM A 105,
trim 8.

Efectuar el pintado de todo el sistema, con recubrimiento epaoxico.
sistemna de alivio de |a linea de @6" (entrada): adecuar el sistema,
segun la especificacion Repsal.

Eliminar |as uniones universales, del sistema de alivio.

Linea de entrada |@%"): modificar Ia linea, para que su extremo de
conexidn con la valvula de alivie, sea bridado. Reemplazar vilvula
de bloqueo. Emplear tuberia de @%", ASTM A106/A53, Sch 80, sin
costura; brida SW de @%"x1504, ASTM A105, valv. de compuerta
de %"@ x ED0#, ASTM A105, trim E.

Tuberia de salida (%" 3): modificar |a linea, para que su extremo de
conexign con la valvula de alivio, sea bridada. Reemplazar valvula
de bloqueo. Reemplazar codo conformado de tuberia. Efectuar al
soldeo de wn boss, en el cilindro del tanque, para reinstalar
boquilla bridada. Emplear tuberia de %", ASTM A106/A53, Sch
B0, sin costura; codo SW de %"@ x 30002, ASTM A105; brida SW
de %"@ x 1508, ASTM A105; vilvula de compuerta de 373 x 200,
ASTM A105, trim E; boss de %" @ x 30008,

Reponer valvula de alivio {31-5V-T168.1) Efectuar calibracion.
Instalar sus placas de identificacion y de calibracion.

Efectuar el pintado de todo el sistema, con recubrimiento epaoxico.
sistema de alivio de la linea de @12 (salida):

Linea de entrada (%"@): Reemplazar vilvulz de bloqueo. Emplear
valvula de compuerta de 1@ x B00#, ASTM 4105, trim 8.

Tuberia de salida (%" @): modificar I3 linea, para que su extremo de
conexidn con la valvula de alivie, sea bridado. Reemplazar vilvula
de bloqueo. Reemplazar codo conformado de tuberia. Efectuar el
soldea de wn boss, en el cilindro del tanque, para reinstalar
boquilla bridada. Emplear tuberia de %"®, ASTM A106/A53, Sch
B0, sin costura; codo SW de %"@ x 30008, ASTM A105; brida sw
de %@ x 1508, ASTM A105; valvula de compuerta de 3”@ x 800,
ASTM A105, trim E; boss de 3" @ x 30008,

valvula de alivio 31-5V-T16B.3: Efectuar mantenimiento y
calibracidn. instalar placa de identificacion y de calibracicn.
Efectuar el pintado de todo el sistema, con recubrimiento epoxico.

2.3.2. TRABAIOS DE PINTURA
23.2.1. INTERIOR

2.3.2.1.1.

CILINDRO INTERIOR. [38.5 m2).
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2.3.2.1.2.

2.3.2.1.1.1.

2.3.2.1.1.2,

2,3.2.1.1.3.

2.3.2.1.1.4,

FONDO

23.2.1.2.1.

2.3.2.1.2.2,

2.3.2.1.2.3.

2.3.2.1.2.4,

2.3.2.2. EXTERIOR
TECHO EXTERIOR (470 m2).

2.3.2.2.1.

2.3.2.2.2.

23.2.2.1.1.
2.3.2.2.1.2,

2,3.2.2.1.3,

2.3.2.2.1.4.

2.3.2.2.1.5.

2.3.2.2.1.6.

Lavado cilindro interior del tangque al 385 m2 del
primer anillo.

arenado metal blanco, cilindro interior del tangue
38.5 m2 del primer anillo.

intura interior primera capa epdxi fendlico & mils
38.5 M2 del primer anillo.

intura interior capa de acabado epdxi fendlico smils
38.5 m2 del primer anillo.

Lavado Fonda imterior del tanque al 100%.

arenado Metal Blanco, fondo interior del tanque al
100%.

Pintura interior primera capa (epdxi fendlice & mils)
al 100%.

Pintura interior capa de acabado [epdxico fendlico 6
mils) al 100%.

Lavado techo fijo exterior del tangue al 100%.
Arenado metal blanco al techo fijo exterior del
tangue al 100%.

Pintura exterior primera capa a zonas arenadas a
metal blanco (zinc inorganico) al 100%.

pintura exterior primera capa [epdxico poliamida
amina) 100%.

Pintura exterior 2da capa (epoxi poliamida amina) al
100%.

Pintura exterior capa de acabado color verde Nilo
RALE019 (poliuretano) al 100%.

CILINDRO EXTERIOR [980 m2).

2.3.2.2.2.1.
2.3.2.2.2.2,

2.3.2.2.2.3.

2.3.2.2.2.4.

2,3.2.2.2.5,

2.3.2.2.2.6.

2.3.2.2.2.7.

2.3.2.2.2.8.

Lavado exterior de cilindro exterior al 100%.
arenado metal blanco, cilindro exterior del tangue al
30%.

Pintura exterior primera capa a zonas arenadas a
metal blanco (zinc inorganico) al 30%.

Pintura exterior primera capa (epoxi poliamida
amina) al 30%.

Pintura exterior 2da capa (epdxi poliamida amina) al
100%.

Pintura exterior capa de acabado color verde Milo
RALE019 (poliuretano) al 100%.

Efectuar limpieza de la placa de identificacion del
tangue y asegurarla correctamenta a su base.
sefializar el servicio de las boquillas del cilindro.

2.3.3. TRABAJOS PARA LA ENTREGA DEL TANQUE
23.3.1. Retiro de p/C's
2.3.3.2. Retiro de facilidades
23.3.3. Limpieza general
23.3.4.  Fin Pravisto

L3. AUTORIZACIONES DE CAMBIOS DE ALCANCE
Toda actividad no contemplada en el plan aprobado del tangue [incluye variaciones de metrado)
serd considerade como un cambio de alcance. Para ello deberd ser revisado por la jefatura de
Paradas y Grandes Sustituciones y aprobado por la Gerencia de Fiabilidad & Mantenimiento para
lo cual se usara el formato respective. Diche cambio serd presentado por el Contratista previa
«coordinacion con el Supervisor de Ejecucion.
PLAZOS Y TIEMPOS.
El tiempo estimado de duracion del Mantenimiento General del Tangue 31T168 es de 53 dias
calendarios. Siendo la fecha fuera de servicio del equipo el D3.05.18 y de entrega a Mantenimiento el
23.05.18 y el horario de trabajo serd de lunes @ sibado de 8:00 — 18:00 hrs. En caso de retraso de las
actividades se preverz la extension del horario.

El fin de los trabajos metalmecinicos sera el 30 de junio.
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ANEXO N°3: Listado de tanques en la refineria la Pampilla

DIAMETRO ALTURA Capacidad Fecha de
TAG SERVICID Tipo de Techo (mm) o |ph|BB} Montse
1M MODEPRO |GLP(2) Esfara 10,683 400 1887
3-T101 EFLUENTES |Slap Techo Fijo 2810 10,840 5.00 1874
1-Ti02A MODEFRO  |Residual Techo Fijp 36,800 15,110 100.00 1872
31-T1028 MODEPRD  |Matenial de Corle Techo Fijo 36,800 14,605 100.00 1674
31-T103A MODEPRD | Gasoling 80 Techo Flotante 1078 13,190 4500 1867
31-T1038 MODEPRD | Gasoling FCC Techo Flotante 1078 12,778 45.00 1867
31-T10A MODEPROD | Turbo Techo Fijp 22,555 12801 30.00 1868
31-TI0B MODEPRO | Turbo Tacho Fijp 22,555 12801 30.00 1868
NTHA MODEFRD  |Kerosene Techo Fijo | Sabana Flotanie 0448 8,145 350 1068
31-Ti1B MODEPRO  |Kerosene Tacho Fijo | Sabana Flotante 0448 B,145 180 19af
3-TI24 MODEPRD  |Kerosene Techa Fijo | Sabana Flotanie 0448 0,145 350 1088
H-TI2B MOCEPRO  (Kerosene Tacha Fijo | Sabana Flotante 0448 0145 150 1088
H-TI3A MODEFRO | Diesal 2 Techo Fijo 24334 1280 3100 1888
1-T138 MODEFRO | Diesal 2 Techo Fijo 24334 12801 3500 1888
31-T14A MODEPRD  |Residual (consumaiint.) | Teche Fijo 14,325 12801 1200 1868
31-T14B MODEPRD  |Residual (consumaiint.) | Teche Fijo 14,325 12801 1200 1868
31-T15A MODEPRO  |Petr. Ind. &/ RADD Techo Fijp 14,835 12851 13.00 1668
31-T1EB MODEFRD  |Petr. Ind. &/ RA0D Techo Fijp 14,835 12851 13.00 1860
31-T16A MODEPRC  |R500/P.. 8/ Slop Techo Fijp 4384 12801 3500 1860
31-T1EB MODEPRO | Digsel 2 Techo Fijp 24,384 12801 35.00 1668
31-Ti8 MODEPRD  |Slop Techo Fijp 4572 5.488 00 1867
HTIA MCDEPRO  (Cruda Techo Flotante 44 805 12801 113.00 1868
HTIB MODEPRO  |Crudo Tacho Flotante 44 805 12801 11300 1868
ATIC MODEPRO  |Crudo / Deslasire Tacho Flotanie 44,805 12801 13 1968
3-TiD MODEPRO  (Crudo Tacho Flotante 48,800 17,080 200.00 1870
H-TIE MODEPROD  |Crudo Techo Flotante 48.800 17,080 200.00 1870
ITF MODEPRO  |Crudo Techo Fijo ! Sabana Flotante 33,800 17,800 141.00 1872
WG MODEPRO  |Crudo Techo Fijo ! Sabana Flotante 33,800 17,800 141.00 1878
H-TH MODEPRD  |Crudo Tacho Fijo | Sabana Flotante 33,800 17800 1a1.00 1877
-1 MODEPRD  |Crudo Tacho Fijo | Sabana Flotante 33,800 17800 141.00 1678
H-TIK MODEPRO  |Crudo Tacho Fijo | Sabana Flotante 39,800 17800 141.00 1678
HTIL MODEPRO  |Crudo Techo Flotante 45,880 14442 146.00 1834
H-TIM MODEPRO  (Crudo Techo Fijo | Sabana Flotante 39,800 17,800 141.00 1874
I-TIN MODEFRO  (Crudo Techo Fijo | Sabana Flotante 39,800 17,800 f41.00 1878
3H-TiP MODEPRO  |Crudo Tacho Flotante 45,880 14442 148.00 1834
H-11a MODEPRO  |Crudo Tacho Flotante 47,750 18112 200.00 1884
I-TIR MODEPRO  (Crudo Tacho Flotante 52728 18,288 288.00 2002
33 MODEPRD  |Crudo Techo Flotante 52728 18,288 268.00 2002
T MODEPRO  |Crudo Techo Flotante 52728 18,208 268.00 2002
1m MODEPRD |GLR2) Esfera 1241 .00 1867

129



DIAMETRO ALTURA Capacidad Fecha de

TAG SERVICIO Tipo de Techo mmj (mm) r;:B} Montaje
H-TA02A MODEPRO  |Residual Techo Fijo 36,000 17,800 141.00 1678
3-T02B MODEFRO  |Residual Techo Fijo 30,600 17,800 141.00 1878
3-1202C MODEPRO  |Residual Techo Fijo 36,000 17,800 141.00 1870
31-T202D MODEPRO  |Residual Techo Fijo 38,800 17,800 141.00 1878
H-TAZE MODEPRO  |Residual Techo Fijo 36,000 17,800 141.00 1870
3-T202F MODEPRO  |Residual Techo Fijo 45,880 14442 146.00 1678
31-T203 MODEPRO | Gasolina 84 Techo Filo 22,500 17,280 146.00 1679
3-T200A MODEPRO  |Gasolina 84 Techo Fijo/ Sabana Flotante 36,000 17,800 141.00 1870
31-T2008 MODEPRO  |Gasolina 84 Techo Fijo/ Sabana Flotante 30,000 18,040 141.00 1870
31-1208C MODEPRO  |Diesel 2 Techo Fijlo 36,000 17,800 141.00 1870
H-TH MODEPRO | Gasdleoa FCC Techo Fijlo 12,800 12,780 11.00 1087
3-T210A MODEPRO  |Gasolina Techo Fijlo 22,800 17,800 48.00 1880
3-T2108 MODEPRO  |Kerosene Techo Fijlo 22,800 17,800 48.00 1080
H-1210C MODEPRO  |Kerosene Techo Fijlo 22,800 17,800 45.00 1830
31-T2100 MODEPRO  |Turbo Techo Fijlo 48,220 14400 135.50 1087
N-T213A MODEPRO  |Gasolina Techo Fijo/ Sabana Flotante 36,800 17,800 141.00 1880
3-T2138 MODEPRO  |Diesel 2 Techo Fijlo 36,000 17,800 141.00 1080
3-123 MODEPRO  |Gasoling 85 Techo Flotante 16,154 10,780 12.80 1088
17 MODEPRO  |Kerosene Techo Fijlo 12407 10473 800 1088
3-128 MODEPRO  |Diesel 2 Techo Fijlo 12,108 12,802 10.00 1088
31128 MODEFRO | Solvente 3 Techo Fijo 9,754 0,144 4.00 1868

-3 MODEPRO  |Butano (2], (3) Esfera 12420 6.00 1087
3-130 MODEPRO  |Petr. Ind. &/ R500 Techo Fijo 9,754 .14 4.00 1068
31-1303 MODEPRO | Crudo Reducido Techo Fijo 40,704 12,182 100.00 2002
HTIHA MODEPRO  |HVGO Techo Fijlo 42,230 14783 130.00 2002
31-T304B MODEFRO |HVGO Techo Fijlo 42,230 14,783 130.00 2002
31-T304C MODEPRO  |HVGO Techo Fijlo 42,230 14783 130.00 2007
31-T304D MODEFRO  |HVGO Techo Fijo 42,230 14,783 130.00 2007
3-TITA MODEPRO  |Diesel Techo Fijlo 42,410 18,804 150.00 2002
31-T3078 MODEPRO  |Diesel Techo Fijo 42,410 16,804 150.00 2002
3TITC MODEPRO  |Diesel (4) Techo Fijo 42,400 18,800 150.00 2007
H-TH MODEPRO  |Petr. Ind. &/ RE00 Techo Fijlo 11,887 10873 7.0 1088
3-133 MODEPRO  |R500 / Pefr. Ind. 8 Techo Fijlo 10,668 08144 5.00 1088
H-TINA MODEPRO  |Asfalto 6070 Techo Fijlo 12,800 12,800 11.85 10eg
31-T3INB MODEPRO  |Asfalto 80/70 Techo Fijo 12,800 12,200 11.05 1080
3-T332A MODEPRO  |Asfalto 85/100 Techo Fijlo 11,100 11,000 6.80 10eg
31-T3328 MODEPRO  |Asfalto 85/100 Techo Fijo 11,100 11,000 .80 1080
H-T33A MODEPRO  |Asfalto MC 30 Techo Fijlo 15,500 12,800 15.10 10eg
31-T333B MODEPRO  |Asfalto RC 250 Techo Fijlo 15,500 12,200 15.10 1080

31-T4 MODEFRO |GLP (2) Esfera 14,510 10.00 1885
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ANEXO N°4: Control de horas hombre y horas equipo

COSTOS HH

- i TOTALES H PERMISOS HHMOVILZACION  HH CHARLA DE HORAS  HORAS

DETRABAJO DEPERSONAL SEGURIDADYATS EFECTWAS MUERTAS

CAMIDN GROA FACILDAD CME 384,50 000 0.00 0.00 EETE 0.00
CASTILLO, Hugo SUPERYISOR SS0MA 21750 0.0 0.00 000 4175 0.00
CUSINGA ARENAS: Gladyz RESIDENTE 200.00 0.00 0.00 000 000 0.00
ERICIUE FLORES, Jorge Miguel PLANNER 200.00 000 0.00 000 000 0.00
RICS PERA, Homero SUPERVISOR DE CAMPO | 417.50 0.00 0.00 0.00 175 0.00
VALLES PERA, Nataly LoGITICA £0.00 0.00 0.00 0.00 300 0.00
AGUILAR MOGOLLON OFICIAL 19.00 1.00 050 000 175 150
'ALVAN ANGLLO ANDY PIERRE MOVILIDAD /300 EE] 20,00 1450 3201 7285
ARIAS CHIEIND DSMAR ANTONIO AVUDANTE 107.00 000 5.00 5.00 71 1980
ASENCIOS AIRA EDURR SOLDADOR 3G 101.00 1070 750 00 758 2220
BRIFIEZ QINTERD ANGEL DARID OFICIAL 23,00 1110 450 450 759 2040
CARDENAS BAYLON OFICIAL 30.00 150 350 050 U5 550
CASTILLO JUAREZ, JULKD OPERARIO 116.50 050 5.00 500 %7 1950
CASTILLO DIAZ, JULIO LORENZD CAPATAZ 24250 2215 1250 200 1359 4365
COBEFAS CORNEJD, PERCY WILLIAM OPERARID 3150 420 150 100 438 £.70
‘CUSTODID FRANK OFICIAL 3150 150 100 100 77 300
DE LA CRUT MUCHOTRIGO HECTOR PEDRD | OFICIAL 13050 7.60 150 £.00 1084 1240
DIAZ GONZALES JULISSA LISSET VIGIA 33000 3045 1750 1250 268 5 £0.45
DONOUIS GARCIA WILFREDO ELIAS OFICIAL 5350 5.40 2.00 200 a1 540
ESCAIADILLD ROJAS FAUSTING WILLIAMS | AYUDANTE 118.00 200 5.00 5.00 9.1 1090
ESPINDZA AYALA FRANCO EVER SOLDADOR 36 33550 1160 1750 13.00 ma £3.10
FIDHEL ESPINOZA JUAN ALBERTO OFICIAL 3150 300 150 150 355 £.00
GARCIA ZAVALA EDGAR CAMILD OPERARID 26350 030 16.00 1200 1252 5030
‘GONZALEZ ZAVARCE DANNY JESUS AVUDANTE 206.00 14560 1100 150 1719 3410
GUALLEN FERNAMDEZ, JOSE LUIS OPERARID 5200 450 250 150 35 550
INOFIAN CHAPORAN DOLORES ARCIDES | SOLDADOR 6G 304.00 3060 17.00 1250 2433 6010
[OUIERDO SERRAND FREDY OFICIAL 130,50 7.10 .00 550 1099 2060
LEON ORTIZ, VICTOR JOSE OPERARID 13350 1030 6.50 £.00 1107 1260
LOPEZ DAVILA JOSE MIGUEL OFICIAL 3150 100 150 150 165 450
MOLINA CARHUANCHO CLIDE PEDRO OPERARID 137.00 7.00 150 00 175 1350
OCON NARRO ISAAC vigilia 318.00 1850 1650 14.00 50 50.00
PACHECO BARBOZA EDWIN AVUDANTE 116.50 200 5.00 550 %50 2150
PAIUELO AGUIRRE MARTIN TEOFILO OPERARID 365.50 1860 1650 14.00 na 6210
PURIZACA FIESTAS MIGUEL SOLDADOR 6G 54.00 400 6.50 00 735 1450
QUEVEDO COLCHADO, GLORLA MARIA VIGIA 33300 ETRE] 1650 13.00 1723 £0.75
QUISPE YDINER OFICIAL 3150 150 100 100 7 350
RAMOS MONTALVO JOHNNY LUIS OFICIAL 151.00 1350 050 £.00 1727 2030
REYES VIVANCO ANDERYON JOEL OPERARID 4250 450 450 200 15 11.00
RIOS AREVALD JORGE LUIS OPERARIO 166.00 1410 1100 650 1543 3170
RODAIGUEZ TEIADA JOSE WALTER OPERARIO 2400 15.00 1300 1050 M6 3040
ROJAS ANTARA ARISTIDES GRIMALDO ViGA 182.00 1440 1150 200 1571 3480
RIOJAS FANDURD KEVTEL OFICIAL 21250 1310 950 950 1703 1220
ROSALES VASOUEZ JOHN HENRY OPERARID 165.50 10,40 10.00 750 1576 1780
AU SANTOYO MIGUEL J0SE VIGIA £5.00 400 6.00 350 705 1440
SALCEDO AGUIRRE CRISTHIAN RALIL OFICIAL 189,50 1210 1100 100 1684 3110
SALCEDO GARRIDO, RALL BARTALOME ALMACENERO 33000 315 1600 1250 73 £475
SOCOLA SIANCAS JUNIOR PALL OFICIAL 14100 10,40 6.50 650 1246 2340
SO5A ROUAS, HENRY HEREEAT ELECTRICISTA 316.00 1205 17.00 1150 1545 6145
SULCA PAELD OFICIAL 33.00 140 350 100 71 590
VARGAS HERNANDEZ I0SE CALEZANS OFICIAL 159.00 1140 10.00 750 130.1 2050
VILCA VILCHEZ JORGE LUIS OFICIAL 27150 1775 14.00 1100 22938 4275
TAVARCE RUGUERA HUMBERTO MIGUEL | AVUDANTE 3150 100 150 150 55 £.00
TEGARRA MONCADA RICARDO MELEGID | OPERARID 33150 ETET) 16.00 1350 1759 £2.60
ZEVALLOS AGUILAR FRENCISCO OFICIAL 27400 I 14.00 1100 1773 1675
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ANEXO N°5: Reporte de Control & Seguimiento de trabajo (Otorgado

por el cliente)

REPQORTE DE CONTROL & SEGUIMIENTO DE TRABAJO

TRABAIO XXDOOO0KKXNKX EQUIPD | 31T208C FEE;T;DD: DD.MM.YY | ESTIMADO DE AVANCE XX X%
AREA EQUIPOS ESTATICOS CONTRATA | X000 NOT 461374 FECHA COMPROMETIDA DE DD MMYY
ENTREGA
NUMERO DE TRABAJADORES XX
PRINCIPALES AVANCES

31T209C - XXX
3000000000000 CONOCONONN00O0NNONN0CN00CN
300K XK XK

DIAS DE AVANCE VS DIAS PROGRAMADOS
PORCENTAJE REAL DE AVANCE XX% # DE DIA DETRABAIO XX

# DE DIAS

PORCENTAJE PROGRAMADO DE AVANCE XX% PROGRAMADD XX

PRINCIPALES PROBLEMAS - JUSTIFICACIONES

PROXIMOS PASOS
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ANEXO N°6: Cronograma del Proyecto

MANTENIMIENTO GENERAL TQ 31T168
Mombre de tares l:_)ias cIDmacu:m |Comienm Fin | junia 2018 |,_,||,u 2018
alendari 24 | 27 | 3| 1 L o | 11 | 14 | 92 | 20 | 23 | 26 | 20 |l s | o | 11 | 14 | w | 20
1 MANTENIMIENTD DE TANGUE 317158 szdias o8 dks lun 28/05/18 |mie 18707
(Diametro=24.38 mLAlura=12 & mi) 18/07/18
11 inida odas O haras lun 25/05/18  jun 28/05/18 < 2B/05
FACILIDADES = dias lun 26/05/18 | mar 5/06/18 q
PRELIMIMARES 2 dias 1.73 dias lun 28/05/18 | mar 23/05/1 Q
1211 Transponte (ida), ublcacion yretio de 1 dia 4.5 haras lun 2E/05/1%  lum 28,/05/18]
taciidades, mat eriakes, cauipas ¥
herramientas
12132 Alslamiento de las Escuadras de drenaje |1 dia 4.5 horas lun 28/05/18 | len 28,05/18)
1113 Instalar caseta provisionakes: Officing y aim 1 o = haras: lun 280518 ken 23,/05/18]
1214 Instalacitn de durmientes sobee las 6 heoras: lun 28/05/18 | len 28,05/18)
tuberias de ka red Contra Incendio {20 m3}
1215 Fin de tranajos prefiminares 0 dias 0 dias mar 25/05/18 |mar 23,05/ 15 29/05
123 TRABASDS PREVIOS PARA INSPECOON = dias 7.36 dias lun 2B/05/1% | mar 5/06/18 =3
1221 Instalackn y posterior retiro de sistema |1 dia 1 hara lun 2E/05/1%  lum 28,/05/18]
de luminacién interdor de tanques
12 1223 Retira del sello asfatico [77.55ml) 1dia 4 horas lun 2E/05/1%  lum 28,/05/18] B
13 1223 Umpieza de condones de soldaduradel |1 dia 1aia lun 280518 ken 23,05/18)
dilingro interior de tanques
7] 1224 Retirg de accesorios del techo 1 2 heoras marsfo6/18 | mar 5/08/18 B
15 Lavado y rasgueteo de Techo de products (1 dia 1dia lun 4/06/18 | ken &/06/18
18 13 nsPECCIONM 2 gl 2 dlas 4 30/05/18 | 2/05/18
19 131 Trabajos oe inspeccion 4 olas 4ol mid 30/05/18 sdb 2/06/18
14  TRABAIDS METALMECANICOS 3tsas  IEasdis lun 28/05/18 |4 30,/05/18 =]
Trabajes ce prefabricados metalmecanico en 24 dlas  20.59 dlas lun 2B/05/18 | mié
cubeto o taller 20/06/18
2 Prefabricado o Escalera Helicomal 7 sias 5 oias mar 23/05/18 ken &/06/18
26 Prefabricado ce Platatorma superior 7 dias & dias Jue IL/O5/18 | mié 6/06/18
30 Prefabricado de Plataforma Accescea 10l 9 olas lun 4/06/18 | mié
Umeas y Valwulas 13/06/18
34 1as HaeEtado, Corte, ESmenaco Se EFES (206 104 10 Iun 28/05/18 | hen 2305/ 18]
35 1215 Habiltado y prefabricado de arriostres 10k 1dia mar 23/05/18 mar HL
para evitar detarmacide del diindra y /05 18
apertura de ventana.
36 1216 Prefabricade de toma muestra segin 5 ols 34 haras sdb 16/06/18 | mié
estandar Repscl 20/05/18
37 1417 Habaitado, rolado, armado y tabncackn 5 als 2.5 horas mar 12/06/18 sib
de sumidena (D1EA) 15/06/18
ETY 1418 Prefabricade de tubo aguietador y/fo 5 dias 34 horas sdb 16/06/18 |mié
medicn y elemertos Be sjeckin 200518
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MIENTO GENERAL TO 31T168

] EDT Nombre de tarea IPins JDurmt‘m |cnmienm Firt | junio 2078 |,u||;a 2018
alendar |l | w I s g | 1l el I | 11 14 | 20
29 1418 Habiltado v bselide oo planchas 1edas (1159 dks jue TJ0E/1E | mid
perimetrates fincluye baking) 20/06/18
42 FONDO 34 clas 841 glas Iun 28/05f18 |sib30/05/14 )
43 1az21 RETIRO DE FOMDO 10 dilas B.23 dlas lun ZBf05/18 | mié 6/06/18 ‘.m
S0 1422 RETIRG DE SAND OIL, AFIRMADD 3 olas 2.55 dias lun &/06/18 | mi: &/05/18 )
53 1423 INSTALACION DE AFIRMADO, SISTEMA DE 28 dias  |19.45 slas mid G/0G/15 | vie 25/06/18 5
DETECOION DE FUGAS E
IMPERME ABILIZACION
cq 1423 Instalackie de sistema de deteceion ool g 10,45 dias mid 60618 | mid 5/06/18 =
55 142311 Excavacion manwal de sfirmade 1dia 4 howas mi¢ 5/06/15 | i £/0E, L8
55 1.42.3.12 Instalaches Sel sEmema de 1 dis 2hawas mid 6/06/12 | ik 505,18
deteccion de fugas
57 142332 Fabricackon de 5 Buzores de concrets |8 slas. 6 s wie 22/06/18 | wie 29/06/18
para setecoon de fugas
i 142321 Excawacion manual de afirmado (12 2 dlas 1.73 clas: wie 22/08/18 | sdb23,05/18
59 142332 Vaciado de solado pan buzones 1dia & horas. sdb 23/06/18 | sdb23/05/18
B0 142323 Habilimdo e Instalacion de 4 glas 1.73 class wie 22/06/18 | han 25,06/ 18|
Enmallado para bezones
B1 1423348 Encofrads para buzones 3 dias 1.73 dilas. lun 250618 | mikd 27/06/ 1
B2 1423735 Vaciado o concrets para buzones 2 dlas 0,85 dlas mid 270618 | jue 28/06/18
B3 143336 Desencodrado y Solagueado 2 dias 1.8 dlas: jue 280618
B4 143337 Rellenc de afirmads exisbente 1dia 1.8 dlas: wie 25,/05/18
65 13233 IMPERMEABILIZACION, APLICACION 8 dlas T dilas Jue T/06/18 | jue 14/05/18
DE ARENA FINA
BE 1.4.2.3.3.1 Aglicacion de lera. Capa de arena firl dia 1 dia jue TID6/1E  jue 7/05/18
BT 1.4.23.3.2 Impermeabilizacion de fondo de @I6 dias 5 dias whe BfDE/1E | ik 13,061
B4 1.4.23.3.3 Aplicacitn de 2da Caga de arena fin 1 dia 1dia jue 1470618 | jus 1405/ 18
] 14234 APLICACIIN DE AFIRMADO, SAND OILS 2 dias 6 dias jue 14/06/18 | jue 21/06/18
70 143341 Apicacidn de nueva cames 2 dias 173 dias Jue 14/T6/18 | vie 150618
afrmado 70 m3| cap
71 142343 Compactacion del afirmado lera. Ca2 dias 0UBE dias whe 1505118 | =ib 16,0516
72 142343 Aplicacidn de nusva carpeta de 3 dias 1.73 cilas: sdb 16/06/18 | lun 18,/05/15]
afirmado (70 m3) capal
73 142344 Compactacion cl afirmace 2da. Capi2 dias o8 dias han 15/05/18 | mar 19/06/14
74 142345 Pructa de compactackin cel afirmal dia 3 horas mar 19/06/18 | mar 13,0514
75 1.84.2.3.45 Aplicacidn total de capa de sand 2 dias 1.73 dias mid 20/06/18  jue 2106/ 18
oll {23.34 m3)
76 1.42.3.47 Curado total de capa de mnd ol 1 dis 3 hawas jue 20618 | jus 21/05/18
T 1424 SUMINISTRO DE SAND DILS & diaz 6 ilas lun 11/06/18 | =ib 15/05/18 e
CIME INGEMIERDS SRL Pagina 2
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MANTE

MIENTO GENERAL TQ 31T168

] EDT Mombre de tarea I:Jins JDurmr}n |Comienw Fin | junic 2018 ||-,u||;u 018
alendari 2 | | 3] | s g | 1 14 1 o | 11 14 17 2
79 1425 INSTALACION DE FONDO 3 dias 6.41 dias vie 22/05/18 |sdh 30,/06/ 14
108 143 TECHO FU O 3 als 7.77 dias. lun 40618 | mar 12061
121 COLINDRO - ANILLD DE OOMORETO 2 dias 10.86 dias mar 12/06/18 mié 13/08,/11
123 ESCALERAS, BARANDAS T PASARELAS 24 dias lun 4/06/18 | mi 27/05/ L
124 1451 Reparacon e Escalera Heliosidal 11 s 10 dias lun &/06/18 | jue 18/06/18
130 14532 Irstalacion de barandas del techo 7 dias & dias. jue 14/06/18 | mié 20,08,/ 11
133 1453 Reparacion se Plaslonmas de Amesosa 24 dias lun &f06/15 | mie
Uneas y Viheulas 27 /o618
139 1454 Fin de tratajos escaler helicoidal, 0 dias D dias mié 2T/06118 | mk 1]
barandaz, plaeadormas ITEf1E
140 Las SISTEMA DE MEDICION DE NIVEL ¥ TEMPERAT 25 dlas 2151 dlas lun 4/08/18 | jue 28/05/18
141 L4651 Desmontaje boma muestra y tubo aguictad 1 dia 0.6 dlas. lun 4/06/18  han 4/05/18
142 1463 Retiro de rebarbas de medidor Sakura 4 dlas 2.16 dias. lun 4/06/18 | jue 7/06/18
143 146321 Instaluckon de balss sleotrics 2 diaz 0.8 dlas lun &/06/18  mar 5/05/18
144 L4522 Retiro de restos de soportes del 2 dias 0.6 dlas. mar5/06/18  mi /0618
sistema de medicion “winthe®
145 145323 Retiro de bako electrico 2 dias: .43 dlas mid 5/06/18 | jue 7/05/18
146 L4563 Instalacion de soportes para lineas de 3 dias 2.16 dias jue 70618 |sdb 3/06/18
Instrumenios
147 14631 Instalacion de balso elecirico 1dk 0.43 dias jue 7/06/18  jue 7/08/18
14E L4632 Independizar las acometidas verticales 2 dlas 0.86 dias. jue 70618 | wie B/D6/18
del Sstema Contra Incendio y de
Enfriamientn
1459 14533 Retiro de bako electrico 2 dias: 0.85 dias vie B/05/18 | sdh 50618
150 1454 Presentacion ¢ Instalacion de tuba 1da 1dia mar 26/06/18 mar
aguietador y kama muesira 26/06/18
151 1455 Rewbkacion de Termopozc 1dia 2 heoras: mar 36/06 18 mar 26/06/1
152 L4585 Prusbas newmaticas a sobreplanchas de 2 dias 17 heoras: mid I7/06,/18 | jue 28/06/18
rehssrzo de boguillas {3 UD)
153 L4ET Instalacion de boguila de 2° x 3008 1dia 4 horas Jue 28/0818  jue 23/05/18]
154 1468 Instalacion de Agitador 1 4 horas Jue 28/06/18 | jue 28/05/18
155 147 SISTEMA CONTRA INCENDIOY RETRODE ~ 22gias  (17.27 dlas sib /06712 |zdb
ARRIOSTRES INSTALADOS IDE SISTEMA 30/06/18
ANTIGUD
156 1471 Instalacion de balso ehectrion 3 dlas 10.86 dlas sdb 9/06/18  hen 11/05/18
157 14732 Instalacién de sabre planchas en & diingros alas .05 slas lun 110618 | hen 18/05/18
156 1473 Soldeo de soportes del sktema de 5 dias 5.05 dias lun 11/06/18  ken 18/06/18

enfriamisnts y reting de s5poTtes antiguas

CIME INGEMIEROS SRL
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MANTENIMIENTO GENERAL TQ 31T168

it EDT Mombre de tarea l?ias Jnurmon Comienzo |Fin |ju,|. o 2018 |ju||;u 2ma
alendari 24 | 27 | | = | & | 1a o | 11 14 7 | 20
159 1474 Independizar las acometidas verticales del 4 dias 3.45 cas. lun 1Bf06 18 | jue 2106/ 18]
Sistema Contra Incendio y de Enfriamicnto
160 1475 Retirg de caneles y sopones antigues 4 dias 3,45 dlas. lun 1Bf06 18 | jue 2106, 18]
161 1476 Retiro de babo electrice 2 dlas 1086 dias jue 21/06/18  wie 220618
162 [FEE SISTEMA DE INVECOION DE ESPUMA & dias 1.73 dias vie 2206/ 18 | ken 25,/05/18
163 PR AR | Instalacion de balso electrico 4 slas 1.73 cdas vie 22/06/18  hon 25,/06/18)
164 LATTZ Trabajes de Prefabricadss de tubsrias £ dias 1.73 dlaz vie 22/06/18 | han 25,/05/18
de A/C desde @347 hasta B6" Inclushoe
165 14773 Traslada, izaje y presentacion de 4 cls 1.73 dias: vie 22/06/18 | hen 25,/06, 18|
‘tuberias acerc al carbono Schal para
los tamafios: 2° - 4"
166 LATTA Reemplaro de wilvulas de 3)/4°x 3008 12 dias 0.8 dias. vie 22/06/ 18 |sdb 23,05/18
167 1478 CAMBIO DE MANGUERA FLEXIBLE 3 dlas 018 chias sdb 23,/06/18 | ken 25,/05,18|
169 1473 SOLDED DE CUNETAS 1l 10,86 dias lun Z5/06/15 | ken 25,/05/18
175 14710 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO S dias 3.45 cias mar 26/06/18 sib 30/05/15
182 LAE MISCELANEOS 18 dilas 15,61 dias lun /0618 | jue 21,06/ 18]
183 1481 Wiihndas 18 dilas. 1518 dias lun 4/06/18 | jue 2106, 18]
190 1483 Junta de Expansion 13 dias. 1043 dias sdb 9/06/18 | jue 21,06/ 18| =
195 1483 Modificacion de Lineas de Vilvulas de Alivi I dlas 1.73 chas jue 140618 wie 15/D6/18
201 1454 Finu de trabajos miscelaneos o s Odias Jue Z1/0ESIE | jue 21/D6/18
202 143 DBRAS CIVILES 13 dlas. 10068 dias vie 15/06/18 |mi¢ 27061
3 1491 Reparaciée de soporte de omrets de 2 slas 1.73 dlaz vie 15/05/18 |sib
lineas de Praceses y Contra Incendio 2 15/05/18
m3)
204 14932 Instalacion de sopores para bancejas e 4 dias 1.73 clas sdb 16/06/18 | mar
cables en periferia del Tangue (12 UD) 15/05/18
205 1453 Reparacon ce geomembrana y/'o geotetil 3 dias 1.73 dias: mar 130618 | jue 21,06/ 18|
206 1494 Reparadén de anills de concreto (3,13 m37T das 518 dlas Jue 210618 | mié 2705/ L
207 1410 Fin de trabajos metaimacan cos o s odas s 300618 sdb 30/06/18|
208 15 OFICIOS 15 dilas. 13 dias lun 2/07/18  |hen 16,07, 18]
200 151 TRABAIOS DE FINTURA 1Sdiss  13dlas lun 2/07/18 | ken 16/07/18
210 1511 Preparacion de superficie y Pintada del Tan1s dias 13 dias lun /07718 |lum 16,07, 18]
21 COMISIOMADD ¥ MANIOBRAS DE FUESTAEN 2 dias 2 dias mar 17/07/18 | mié 7]
MARCHA 18/07/18
2z 161 Culicacian del interior sel Tangue 1dia 1 dia mar 17/07/18 |mar 17/07,/1:
213 162 Cierre de Manihol de Techo 1dia 4.5 howas mié 1E/07/18 | mié 18,07/ L
214 1E3 Clesrve de Masthole de clindro 1 dia 4.5 horas mié 1B/07/18 |mié 18,07/ L
215 LES Retire de platos ciegos 1dia 5.5 hiovas mié 1B/07/18 | mié 18,07/ L
CIME INGEMNIEROS SRL Pagina 4
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MANTENIMIENTO GEMERAL TQ 31T168

id EDT Mambre de tarea I?ias JDuraaén Comienze |Fin | junia 2018
alendari 24 | 22 1 3000 | 11 14 7 | o0
216 L&S Retiro de facilidades, materiakes, squipes v 1 dia 1 dia mar 17/07/18 mar
herramientas 17/u7/18
7 166 Retiro de durmientes 1éia 1dia mar 17/07/18 | mar 17,07/
216 LET Rietira de ablimisnts o escuadnas 1cia 0.43 dias mar 17/07/18 | mar 17,071
218 168 Retiro de casets 1 i .43 dias mar 17/07/18 | mar 17,07/
220 163 Limpieza general 1aia 0.43 dias mar 17/07/18 | mar 17,07/
221 17  FinFrevisto 0 dias 10 haras mi& 12/07/18 ik 1B/07/18 18/07
CIME INGEMIEROS SRL Pagina 5
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ANEXO N°7: Plan de trabajo y lista de procedimientos

5

CIME INGENIEROS S.R.L.

6 CALIDAD.

6.1

Planificacion de Calidad

Mantenimiento de Tanques

Las principales normas y estandares a ser utlizadas para realizar el plan de inspecciones se listan a continuacion:

Trabajos Metal Mecanicos:

.

6.2

AP| 650 — Welded Stee! Tanks for Oil Storage.
AP1 653 - Tank Inspection, Repair, Alteration and Reconstruction.

Estandares de Repsol.

Control de Calidad

El control de calidad, estara a cargo del Staff de CIME Ingenieros a través de los supervisores en campo por medio de observaciones continuas de los trabajos

Se realizara el registro de todos los controles de calidad segun la Matriz de calidad:

MATRIZ DE ACTIVIDADES DE GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO "MANTENIMIENTO GENERAL DEL TANQUE 31T16B"

OBRAS CIVILES Y METALMECANICAS

| NTP.0S0 - Suedos y
IC]

D-02100.01H01 hasta PE-D-0100-11H01

NOMBRE DEL ENTREGABLE : |[CAMBIO DE FONDO
ACTIVIDADES STANDAR OF CALIDAD | ACTIVIDADES DOF CALIDAD METODO METRICA OF VAUDACION REGISTR!
* API 650
» API 653 . AP1 653
APLICACION DE CAPA DE AFIRMADC | CODIGO ASME ﬁ%T&?mOML APIGSO
1 |, COMPACTACION Y PRUEBA DE . RNE .VERIFICACION DE LA CAUDAD DEL VISUAL | .ESPECIFICACIONES REPSOL GCOP.FO.014 CONTROL DIMENSIONAL
DENSIDAD DE CAPA DE AHRMADO | NTP.0S0 - Suelos y AGR(GA[X) ED-D-0100 Tanques de almacenamiento (Desde PE-
[Cimentadones D-0200.01H01 hasta PE-D-0100- 11401
* API 650 . CONTROL DIMENSIONAL - AP1 653
* APT 653 (NIVELADECUADO DE LOS LAPIGSO
2 |APLICACION DE CAPA DE SAND OIL  |.CODIGO ASME [ESPESORES Y PENDIENTE | VISUAL .ESPECIFICACIONES REPSOL GCOP.FO.014 CONTROL DIMENSIONAL
. RNE SOUCITADO SEGUN PRODUCTO £D-D-0100 Tanques de almacenamiento (Desde PE-

Pagina 14

138



@
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D-0200001 HO hasta PE-D-0100- 11H0E

CONTRATISTAS GEHERALES Mantenimiento de Tangues
. et s | CONTROL DIMENSIONAL
P | VERIFICACION DE MEDIDAS DE APl 653
+ :
LINICN DE PLANCHAS SEGUN APIEED
INSTALACION DE FLANCHAS CODIGO ASME
3 L5 ¥ CENT ASMEY MCIRMA AP 653 WISLIAL [ESPECIFICACIONES REFSOL | GOOP.FO.014 CONTROL DIMENSIONAL
.AWS [ VERIFICACIOM DEL BISELADO DE LOS ED-0-0100 Tanques de almacenamiento |[Desde PE-
' BORDES [-0000.0HOL hasta PE-D-0100- 11HEL
+ AP 650 | CONTROL DIMENSIONAL DE LAS -
» AP 653 MEDIDAS ¥ VERIFICACION DE ) e E A TR TR i
o |fotoroe pLancias oeFompo [ copico asve veRncAUDADDELA COUMNA | J;);ﬁncmmsnzpsm :“::: :'jjf I“N‘S": Lf‘,jLﬂ"'l" I”‘:":";LL
CENTRALES ¥ PERIMETRALES ASMEV | INSPECCION DE TODAS LAS ' : I I
WS A—— ED-0-0100 Tanques de almacenamiento (Desde PE- |SOLOADURA DE PLANCHAS V01
' SOLbADAS D-0200.01HOL hasta PE-D-000- 11HEL
+ AP 650 | CONTROL DIMENSIONAL DE LAS B
+ APi 653 MEDIDAS ¥ VERIFICACION DE Bl s
| GOOR.FO.018 CONTROL DIM Al
5 SEN:SJ:?UDN DE COLUAMA 'ﬁ'ﬂﬁ“‘s“ ﬁi:%g:ﬁ??@mu'u WISLIAL ESPECIFICACIONES BEPSOL | GOOP FO.016 INSPECEION VISUAL DE
-AWs LINIGNL‘. ED-0-0100 Tanques de almacenamiento (Desde PE- |SOLDADURAS EN TUBLRIAS Vi1
- SONDADAS 008000 HO1 hasta PE-D-0100- 11HEL
NOMBRE DEL ENTREGABLE - INSTALACIOIN D BARANDA DE TECHO , PLATAFORMAS, ESCALERA HELICOIDAL
ITEM ACTIVIDADES ESTANDAR DE CALIDAD | ACTIVIDADES DE CALIDAD METODO METRICA DE VALIDACION REGISTRO
+ APl 650 APl 653
;:L;;m:;km&hfﬁnmmm » AP 653 CONTROL DIMENSIONAL DE LA S APIEED SO0E FOL 014 CON TROL DUMENSIORAL
Pl e — | CODIGO ASME WEDIDAS DE LA ESTRUCTURA VISUAL ESPECIFICACIONES REPSOL: ':T:P'P:'O‘r I“N‘SH I caL J'L'
LERAS R .GOOP.FOU016 FECTIO 5 LI
HELICOIBAL SEvin NomaTivs  |PEMEY INSPECCION DE TODAS LAS UNIONES MEDrE Estricturas Metalizis - 'Jl;u_l‘l_uw\ S ——
REPEOL Aws SOLOADAS 0-0000 Tangues de almacenamiento (Desde PED- |7 e
(100 01HE harstas PE-D-0100- 11H01
NOMEBRE DEL ENTREGABLE - INSTALACICIN © REUBICACION DE TUBCS DE MECICION ¥ TOMAMUESTRA
ITEM ACTIVIDADES ESTANDAR DE CALIDAD | ACTIVIDADES DE CALIDAD METODO METRICA DE VALIDACION REGISTRO
. :E: g CONTROL DIMENSIGHNAL DE AP 653
+ I
PREFABRICADO ¥ MONTAIE DE CODIED ASNE DAs APIEED | GOOP FO.018 CONTROL DIMENSIONAL
7 |TUBOS DE MEDICION ¥ - A P LT [ESPECIFICACIONES REFSOL | GOOP.FO.016 INSPECCION VISUAL DE
TOMAMUESTRA ':5““::"' iones soLba ED-0- 0100 Tanques de almacenamiento [Desde PE- |S0L0ADURA DE TUBERAS vO1
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é CIME INGENIEROS S.R.L.

CONTRATISTAS GEMERALES

Mantenimiento de Tangues

D-0200.01H hasta PE-D-0100- 11H00

MOMEBRE DEL EMTREGABLE : |FRUEBAS HIDROSTATICAS DE VALVULAS
ITEM ACTIVIDADES ESTANDAR DE CALIDAD | ACTIVIDADES DE CALIDAD METODO METRICA DE VALIDACION REGISTRO
g |PRUERA HIDROSTATICA DE ASMESECCION Y . PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS WISLIAL (GOPE-PR. 120-C2014/0061 Procedimienta de GOOP.FOL0G0 PROTOCOLO DE PRUEBAS
VALVULAS i MIDROSTATICAS DE VALYLLAS INSTRUMENTAL  [Pruedas Hidrostaticas {Tablas 1,2,3,4)5] IDROSTATICAS
NOMERE DEL ENTREGABLE : [RESAME DE ANILLO DE CIMENTACION Y,/O BASES DE CONCRETO
ITE M ACTIVIDADES ESTANDAR DE CALIDAD ACTIVIDADES DE CALIDAD METO DO METRICA DE YALIDACION REGISTRO
| WERIFICAR LOS CERTIFICADOS DEL COMTROL DIMENSIC N
ENCOFRADD, ARMADO DE HIERRD | ASTMC150 cnnlcntm ARADD »UN”LH 'L:'“ J::*:' "
g |CORRUGADO ¥ VACIADD DE ASTMABLS DR |l ACIEIN DE RIVEL Y WISLIAL ASTM C150 o F'{,..:D.“;fL";,IJJ‘LL
CONCRETO, DESENCOFRADO ¥ i:an:MsmN INSTRUMENTAL  |AB1S B
ENLICIDD | CURADO DE COMCRETOD
MOMBRE DEL ENTREGABLE : |INSTALACION DE |MJERTOS, SOBREPLANCHAS EN EL TECHO
|ESTANDAR DF CALDAD]  ACTIVIDADES DE CALIDAD [aTiTa] METRICA DF VALIDACION REGISTRO
[+ P1 650 | CONTROL DIMENSIONAL AP Es1
[+ 0PI 53 | WERIFICACION DE MEDIDAS DE mplED
INSTALACION DE INJERTOS, .CODIGD ASME UINION DE PLANCHAS SEGUN :
10 | WISLIAL ESPECIFICACIONES, REPS0H | GUOP.FO.014 CONTROL DIMENSIONA
SOBAEPLANCHAS DEL TECHO | ASME NORMA AP 653 FIEAC] L FFO A CRRTREL BMERSIORAL
AWS ED-0-000 Tangues de almacenamiento | Desde PE-
' O-020CLOLHOD hasta PE-D-000- 11H01
::::g [ CONTROL DIMENSIONAL DE LAS . AP 653
VEDIDAS. APIES0 |GUOP.FO.014 CONTROL DIMENSIONAL
1 zgfgﬁcﬁgi'rm@ iﬂ'ff ASNE L INSPECCION DE TODAS LAS WISLIAL ESPECIFICACIOMNES REFSOL | GOOP.FO.018 INSPECCION VISUAL DE
-.ﬂ.W& UNIOHES SOLDMDAS ED-D-000 Tangues de almacenamiento (Desde PE- |SOU0ADURA DE PLANCHAS VO1

+ Al finalizar los frabajos de mantenimiento del tanque se realizarz |2 entrega del Dossier de Calidad.

Nota: Se adjunta formatos de control de calidad.
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de Tangues

7 COMUNIGACGIONES Y SEGUIMIENTO

£l avamce del plan de sjecucion s informara de manera semanal, todos los jueves a las 14:00 horas
en la sala Reuniones de Paradas y Grandes Susfiuciones.

Diariameniz s remitira via cormeo un reporte detallado de los avances.

8 RECURSOS HUMANDS

81

82

Irvolucrades en el presents Plan:

Ing. Wiberto Soto Castro

I

[ RESIDENTE DE OBRA J

[ GERENTE DE OPERACIONES ]

Ing. Glagys Cusinga Arenas

Supsrvisor S50MA
Comand. Hugo Castilo

Ing. Jorge Engue Fiores

Jats de Grupo 2
Obras Clvies

Procadimisntos de Trabajo Seguro incluidos para la realizacion de dichas actividades:

‘GOPE.PRO02-C2017 F de Instalacion y ion de Tubo Aguictador
‘GOPE.PRO0S-C201T F g de plazo de Planchas F

‘GOPE.PRO0S-C2017 Procedimiento de Rieemplazo tofal de Fondo

‘GOPE.PROMD-C201T Procedimiento de reparacion parcial de plancha de techo fijo
GOPE PRO1-C2017 Procedimiento de desmantaje y mortaje de escalara helicoidal
‘GOPE.PROM4-C201T Procedimients de arostra miento de anque

‘GOPE.PROMS-C2017 Procedimiento de soldeo de injertos

‘GOPE.PRME-C2017T Procedimiento de desmontije de platos ciegos
GOPEPRO25-CHMT Procedimients de Scldadura de fuberias en acero en campo y faller
‘GOPE.PRO30-C2017 F g de Dy aje de metiiicas
‘GOPE.PRO31-C201T Procedimienta de Vaciado de Concrein
GOPEPRO32-C017 Procedimients de Excavacion
‘GOPE.PRO33-C2017 F g de Encofrado y

i)

{ i} CIME INGEN[ERB!S S.R.L

de Tangues

* GOPEPR036-CHMT Procedimiento de Rolado de Planchas

*  GOPEPROIT-CH

Fondo de tangues

* GOPEPR038-C2017 Corte y Biselado de Tuberia de acero
Movilizacion y Desmevilizacion de personal y equipos

*  GOPEPROH

9 RIESGOS

Los principales riesgos idenfificados son los siguientes:

Procedimients de Aplicacion, parfiade y compactacion de afirmado en

item i Impacto R =
Falta de atencién de Demera =& ISR coordinar con Equipes N .
N L. N yfo culminacidn de s Equipos Esta-
1 instalacion de an- Mediano . Estaticos, &l apoyo con N
; los trabajos pro- _ C s ticos
damios Iz debida anticipacion.
gramados
Falta de atencién de Demors en el inicio
trabajos de arenado P Coordinar con Equipos N .
yfo culminacion de . Equipos Esta-
2 v pintado de mate- | Alto . Estaticos, &l apoyo con N
N - los trabajos pro- _ M ticos
riales y/o prefabri- Iz debida anticipacion.
gramados
cados
Falta de atencidn de D 1 inicis
e e [e—
3 Mediano W ; Estiticos, ol apoyo con | P &GS
almacenes de Rela- los trabajos pro- _ S .
pa) Iz debida anticipacion.
Falta de personal Retrasos en la cul- | Prever con anticipacion
peron=. minaciénde los | debida la cantidad sufi-
consumibles, equi- trabajos progra- ciente de los recursos
4 pos para la gjecu- | Mediano s A Cime
. . mados. Realizacion | para la realizacion de
cién de los trabajos ! -
rogramados de trabajos de no | los trabajos programa-
preg - calidad dos
Presentar plan de cali-
Retrazos en la cul- | dad: matriz de calidad,
B Trabajos de no cali- Mediang minacion de los en |as cuales se detalla- Cime
dad trabajos progra- | ra todos los controles a
mados. realizar para evitar los
trabajos de no calidad.
Retrasos en la cul-
. minacién de los Entregar con anticipa-
Entrega tardia de trabajos progra- cién los documentos
[ los procedimiento Mediano jos p gﬁ . Cime
. mados. Paraliza- |para su revision y apro-
de trabajo . -s
cion de los traba- | bacion.
Jos.
Retrasos en la cul-
minacion de los Entregar con anticipa-
Entrega tardia de N trabajos progra- cion los decumentos N
7 Medi . Ci
los WPS y PQR wne mades. Paraliza- [para su revision y apro- tme

cion de los traba-
Jos.

bacidn.
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